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Vorrede. 



Herausgabe der nachfolgenden Blätter wurde veranlasst durch die 
25. Versammlung deutscher Land- und Forstwirthe zu Dresden, bei welcher 
mir die Einleitung der Frage über die Rothfaule (Nr. 8 der Section III des 
Programms) in der forstlichen Section übertragen worden war. Das Studium 
der forstlichen und botanischen Literatur überzeugten mich sehr bald, dass 
bezüglich jener so wichtigen Baumkrankheit — abgesehen von den früher 
durch Th. H artig veröffentlichten Forschungen — noch keine umfassenden 
und gründlichen Untersuchungen angestellt worden waren. Da ich mich nun 
nicht entschliessen konnte, in der verlangten Einleitung mich auf eine blosse 
Zusammenstellung der im Laufe der Zeit über die Rothfäule laut gewor- 
denen sich zum Theil sehr widersprechenden Ansichten und Meinungen zu 
beschränken oder zu den vielen schon vorhandenen unhaltbaren Hypothesen 
eine neue hinzuzufügen, mir aber daran lag, ja ich es geradezu für meine 
Pflicht hielt, unsere Kenntnis» von der Rothfaule zu fördern, so benutzte 
ich die allerdings nur kurze und durch Berufsgeschäfte und Uterarische Arbeiten 
ausserdem noch sehr beschränkte Zeit, welche mir bis zur Versammlung 
blieb, um eine Reihe mikroskopischer und mikrochemischer Untersuchungen 
über rothfaules Fichten- und Eichenholz anzustellen. Der lebhafte Beifall, 
welcher mir naoh Mittheilung der Ergebnisse dieser Forschungen in der 
forstlichen Section zu Theil wurde, liess mich erkennen, dass ich doch 
wohl den rechten Weg eingeschlagen hatte und ermuthigte mich, auf dem 
betretenen, freilich mühsamen und zeitraubenden Wege weiter zu forschen. Es 
erschien mir zugleich nicht zweckmässig, mit der Veröffentlichung meiner Be- 
obachungen so lange zu zögern, bis der ganze Krankheitsprocess der Rothfäule 
offen und klar zu Tage liege, denn ehe wir dahin gelangen werden, können noch 
Jahrzehnde vergehen; dennoch waren meine Forschungen bis zur Dresdner Ver- 
sammlung noch zu wenig in sich abgeschlossen, als dass sie sich zur unmittel- 
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baren Veröffentlichung geeignet hätten. Ich habe deshalb dieselben emsig fort- 
gesetzt und übergebe deren Resultate nunmehr, wo jene zu einem gewissen, 
wenn auch nur vorläufigen Abschluss gediehen sind, dem forstlichen und bota- 
nischen Publikum in Form eines ersten Artikels, indem ich hoffe, dass es sowohl 
mir selbst vergönnt sein werde, diese Krankheit auch fernerhin zu verfolgen 
und demgemäss noch einige Artikel über dieselbe zu veröffentlichen, als auch 
dass durch diese meine Forschungen angeregt Andere, seien es Forstmänner 
oder Physiologen, meine eigenen Untersuchungen wiederholen und prüfen, also 
selbst sich mit der Erforschung jener auch wissenschaftlich überaus interes- 
santen Krankheit beschäftigen werden. Die hauptsächlichsten Resultate 
meiner bis Ende September 1865 fortgeführten Untersuchungen habe ich bereits 
in dem kürzlich erschienenen 1. Hefte der von Herrn Professor Dr. Karsten 
herausgegebenen Zeitschrift veröffentlicht.*) 

Das Studium der forstlichen und forstbotanischen Literatur bezüglich 
der Rothfäule und die eigenen Wahrnehmungen, welche ich während meiner 
mehr als zehnjährigen Laufbahn als Lehrer der organischen Naturgeschichte 
an einer der ersten Forstlehranstalten Europas theils im Kreise meines 
Lehramts, theils auf zahlreichen Reisen im In- und Auslande bezüglich der 
Art und Weise, wie auf forstlichem Gebiete die Erscheinungen des Pflanzen- 
lcbens beobachtet und beurtheilt zu werden pflegen, machen konnte und 
musste, haben mir zugleich die Ueberzcugung beigebracht, dass, soll anders 
die Forstwirthschaftslehre das sein, was sie sein will und sein muss, näm- 
lich eine Wissenschaf t, es höchste Zeit sei, der Oberflächlichkeit, mit 
welcher im Allgemeinen — rühmliche Ausnahmen kommen Gott sei Dank! 
vor — m forstlichen Kreisen die Naturerscheinungen beobachtet zu werden 
pflegen, ja, sagen wir es gerade heraus, der U n wissen scha ftl ich k ei t, 
welche sich seit geraumer Zeit in solchen Kreisen auf naturwissenschaftlichem 
Gebiete breit macht, offen und entschieden entgegenzutreten. Rleiben wir 
bei den Krankheiten der Holzgewächse, ja nur der forstlicher Culturpflanzen 
stehen, so sind es die. Roth- und Weissfäule nicht allein, bei deren Erklä- 
rung man sich bisher in der Hauptsache bloss mit flüchtigen Wahrnehmungen 
und darauf gebauten Hypothesen begnügt hat, sondern gar manche andere 
Krankheit ist noch ebenso unaufgeklärt. Ich erinnere an das plötzliche Ab- 
sterben von jungen und älteren Fichten und Kiefern ohne scheinbar äussere 
Veranlassung, an den Harzzopf oder Kienwipfel der Kiefern, an die Coty- 
ledonenkrankheit der Rothbuche, durch welche hin und wieder schon der 



*) Botanische Untersuchungen aus uYjn physiologischen Liberatorium der hindwirth- 
lichaftlichen Lehranstalt in Berlin. Erstes lieft. Berlin, 1865. 
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ganze Buchenaufschlag oder ganze Buchensaaten vernichtet worden sind, 
u. a. m. Was wissen wir über die Ursarlien dieser Krankheiten , die min- 
destens empfindliche Lücken in den Culturcn und Beständen herbeiführen? 
So viel wie nichts. Allerdings haben sich die Botaniker und Pflan/enphysio- 
logcn von Fach ebenso wenig wie die Forstleute mit gründlicher Untersuchung 
der Baum- und Holzkrankheiten abgegeben; indessen lag es jenen, welche 
gerade genug zu thun hatten und noch zu thun haben mit der Erforschung 
de« Baues und Lebens der gesunden Pflanze — und Beides kann nirgends 
complicirter sein, als bei den Holzgewächsen — lange nicht so nahe, sich 
um die Krankheiten der Holzarten zu kümmern, als den Holzprodueenten. 
denen doch in ihrem eigenen Interesse, im Interesse der Rente ihres "Waldes, 
daran gelegen sein musste, gesundes Holz zu erziehen, welche also deshalb 
schon längst hätten l>emüht sein sollen, die Ursache derjenigen Krankheiten, 
die theils das Leben der Bäume bedrohen, teils den Werth des Holzes ver- 
ringern, zu ergründen, oder vermochten sie dies nicht selbst aus irgend 
welchen (irüuden , dazu befähigte Naturforscher zu beauftragen, auf Kosten 
der Forstkasse die zur Aufklärung der Baum- und Holzkrankheiten erforder- 
lichen Untersuchungen und Versuche zu machen. Wäre dies schon seit 
Jahrzehnden geschehen , gewiss , wir würden jetzt mehr wissen von jenen 
Krankheiten, als es leider der Fall ist. 

Werfen wir hier einen vergleichenden Blick auf das verwandte Gebiet 
der I/andwirthsehaft, so lässt sich nicht läugnen, dass man hier in der Er- 
kenntnis der Krankheiten der Culturgewächse, wie in manchen andern Dingen, 
ein gutes Stück weiter ist als in der Forstwirtschaft. Die wichtigsten 
Krankheiten der landwirtschaftlichen Culturpflanzen (Brand, Rost, Mutter- 
korn des Getreides. Mehltau, Kartoffel- und Traubenkrankheit) sind jetzt, 
— Dank der mikroskopisch- physiologischen Forschung und zahlreicher com- 
parativer Versuche — bezüglich ihrer wahren Umstände vollkommen aufge- 
klärt. Wenn daher noch gegenwärtig in landwirtschaftlichen Kreisen be- 
hauptet wird, wie man es oft genug hören kann, dass z. B. die Kartoffel- 
kraukheit durch Witterungs-, Standorts- oder Düngungsverhältnisse hervor- 
gebracht werde oder auf einer eigenthümlichen Entartung der Pflanze beruhe, 
oder wenn Zweifel in die Ergebnisse der streng wissenschaftlichen Forschung 
gesetzt, diese wohl gar bespöttelt werden, so beweisen dergleichen Land- 
wirthe nur, dass ihnen entweder die wissenschaftlichen Forschungen der 
Neuzeit unbekannt geblieben sind, oder dass sie dieselben nicht verstehen 
und begreifen oder nicht verstehen und begreifen wollen. An dergleichen 
Leuten ist auch in forstlichen Kreisen leider kein Mangel! — Was nun die 
Aulklärung jener Krankheiten der landwirtschaftlichen Culturgewächse an- 
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belangt, so verdanken wir dieselbe keineswegs bloss Pflanzenphysiologen und 
Botanikern von Fach, sondern auch praktischen, aber freilich naturwissen- 
schaftlich gründlich durchgebildeten Landwirthen. Ich könnte mehrere Namen 
nennen, will mich aber nur auf die Kennung eines solchen praktischen Land- 
wirths beschränken, des jetzigen Professors Dr. Julius Kühn in Halle. 
Sein I^hrbuch der Pflanzcnkrankheiten , welches bereits 1S5S erschien, zu 
einer Zeit, wo Kühn noch praktischer Landwirth war, enthält eine Reihe 
der trefflichsten eigenen mikroskopischen Forschungen; ihm verdanken wir 
auch die endliche Aufklärung der Mutterkornkrankheit. *) Was dem prak- 
tischen Landwirth möglich war, muss auch dem praktischen Forstwirthe 
möglich sein , wozu jener neben seinen Berufsgeschäftcn Zeit hat, muss auch 
dieser Zeit haben können. Die häufig zu hörende Entschuldigung, der prak- 
tische Forstmann habe zu mikroskopischen und andern wissenschaftlichen 
Untersuchungen keine Zeit, kann ich dalier im Allgemeinen nicht gelten 
lassen. 

Während die_ landwirtschaftliche Literatur durch Kühn schon vor 
Jahren ein Handbuch der Pflanzenkrankheiten erhalten hat. ist in der forst- 
lichen erst der Anfang gemacht worden, Beiträge zu einem solchen zu liefern. 
Und zwar verdanken wir diese sehr werthvollen Beiträge in der Hauptsache 
Naturforschern, während die praktischen Forstmänner sich meist damit be- 
gnügt haben, ilire Erfahrungen bezüglich der einzelnen Baumkrankheiten 
zu veröffentlichen und auf dieselben Hypothesen zu bauen. Diese sogeuannten 
„Erfahrungen" haben der Mehrzahl nach nur geringen Werth, weil sie ge- 
wöhnlich nicht durch comparative Versuche geprüft sind. Eine durch 
comparative Versuche nicht geprüfte und als richtig erwiesene 
Erfahrung ist aber — wenigstens im Gebiet der Naturforschung — gar 
keine wirkliche Erfahrung, sondern eine blosse Wahrnehmung. 
Wenn z. B. behauptet wird, die Rothfäule der Fichte werde durch einen zu 
fetten, zu nahrhaften Boden in warmer Lage hervorgebracht, weil man auf 
solchem häufig rothfaule Fichten finde, so würde diese „Erfahrung" nur 
dann wichtig sein und Werth haben, wenn auf dem Wege comparativer Ver- 
suche -der Beweis geführt worden wäre, dtiss auf dergleichen Boden die 
Fichte stets rothfaul wird, d. h. wenn man vollkommen gesunde, in einem 
normalen Saatkamp erzogene Fichtenpflanzen gleichzeitig auf solchen fetten, 
warmen und auf magern oder überhaupt anders beschaffenen Boden verpflanzt 

*) Vgl. Untersuchungen über die Entwickelung, das kdnstlichc Hervorrufen und die 
Verhütung des Mutterkorns. In den Mittheiluugen aus dein physiologischen Laboratorium 
und der Versuchsstation des landwirthschaftlicuen Instituts der Universität Halle. I. Heft. 
1863. 
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und später gefunden hätte, dass die auf den fetten wannen Boden versetzten 
Fichten rothfaul geworden wären, alle übrigen nicht. Dergleichen Versuche, 
welche verglichen mit mikroskopisch - physiologischen Forschungen nur ge- 
ringe Mühe und Schwierigkeiten verursachen und wenig Zeit in Anspruch 
nehmen, hätten bezüglich der Rothfäule schon längst angestellt werden 
können. Erfahrungen, welche auf solchen comparativen Versuchen beruhen 
deren Richtigkeit durch dieselben bewiesen oder wenigstens wahrscheinlich 
gemacht worden ist, haben wissenschaftlichen Werth und werden sicher von 
jedem Naturforscher respektirt werden, alle andern Erfahrungen dagegen, 
welche eben blosse Wahrnehmungen sind, besitzen nur geringen Werth und 
können deshalb aucli keinen Anspruch auf (he Beachtung von Seiten der 
streng wissenschaftlichen Forschung machen. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich von selbst, dass daran, dass wir 
noch so weit zurück sind in der Erkenutniss der Krankheiten der Waldbäuine, 
die bisherige Methode der Forschung allein schuld sein dürfte. Man 
hat bisher hauptsächlich bloss die äussorliche Erscheinung der Krankheiten 
und ihre Wirkung beobachtet und daraus, wie aus dem vorzugsweisen Vor- 
kommen der Krankheiten unter gewissen Standortsverhältnissen Schlüsse 
auf die etwaigen Ursachen gezogen. Dies Verfahren konnte natürlich zu 
nichts Anderem führen, als zu blossen Hypothesen, und da jeder Beobachter 
sich auf Thatsachen zu stützen vermochte, so konnte es nicht fehlen, dass 
über die einzelnen Krankheiten im Laufe der Zeit eine Menge sich zum 
Theil widersprechender Meinungen entstanden. Auf diesem Wege, der als 
unwissenschaftlich bezeichnet werden muss, wenigstens in unserer Zeit, 
wo die Naturwissenschaft tagtäglich durch directo Forschung mit Mikroskop, 
Scalpell, Retorte, Waage und Maassstab Triumphe feiert, kommen wir in der 
Erkenn tniss der Baumkrankheiten wie des Baumlebens überhaupt nicht weiter. 
Uebarrt die Forstwirtschaft bei dieser Methode, so wird sie bezüglich der ge- 
nannten wie vieler andern Dinge in hundert Jahren noch genau auf demselben 
Standpunkte stehen, wo sie jetzt steht und vor fünfzig und mehr Jahren bereits 
stand. Die Forstwirthschaltslehrc muss, wenn sie anders eine Wissen- 
schaft sein will, gleichen Schritt zu halten suchen mit der Entwicklung 
der Naturwissenschaft — und fügen wir hinzu, aucli der Mathematik und 
Volkswirtschaftslehre — denn die Forstwirtschaft (wie die Land- 
<wirthschaft) ist und kann nichts Anderes sein, als eine auf die 
Holzproduction angewandte Naturwissenschaft, Mathematik 
und Nationalökonomie. Ich habe nur einen Theil der Naturwissen- 
schaft und zwar die sogenannte „organische Naturgeschichte" zu vertreten 
und will mich hier nur auf zwei Disciplinen derselben beschränken, auf die 
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Pflanzenphysiologie und Pflanzeugeogrnphie. Welch' ungeheure Fortschritte 
haben diese beiden in raschester Entwicklung begriffenen Zweige der bota- 
nischen Wissenschaft nur in den letzten 15 Jahren gemacht! Ich frage, hat 
(he praktische Forstwirtschaft in derselben Zeit sich um diese beiden, sie 
unmittelbar intercssirenden , weil die Grundlage des Waldbaues bildenden 
Zweige der Naturwissenschaft so gekümmert, wie es zu einem wissenschaft- 
lichen und folglich rationellen Betriehe der Walderziehung (Waldverjüngung 
und Waldpflege) erforderlich war? Hat sie insbesondere sich diejenigen 
Ergebnisse der pflanzenphysiologischeu und pflanzengeogiaphisehen Forsch- 
ungen, welche sich auf die Ernährungs- und die Wachsthumsverhältnisse 
unserer Holzarten und auf (he Gesetze ihres Vorkommens und ihres Gedeihens 
unter bestimmten Standortsverhältnissen beziehen, zu Nutze gemacht, um die 
Walderziehung danach entsprechend zu verbessern, manche eingerostete Vor- 
urtheile zu verbannen, jeder Holzart den ihren Lebensbedingungen entspre- 
chenden Standort anzuweisen und die dem entgegenstehende, so häufig vor- 
kommende, schablonemnässige Bewirtschaftung der Wälder mehr und mehr 
abzustellen? — Die Antwort auf diese Frage mag sich der Leser selbst 
geben. Es ist wahrlich hohe Zeit, dass es anders werde, — und es muss 
Jeder, dem das Wold des Waldes, wie die Würde der Forstwirtschaft und 
der Forstwirthschaftslohre am Herzen liegt, dazu beitragen, soweit es sein 
Beruf mit sich bringt, — es ist hohe Zeit, dass die Forstwissenschaft 
wissenschaftlicher werde, will sie neben den übrigen Wissenschaften 
sich einen achtunggebietenden Platz sichern. 

Damit aber mehr Wissenschaftlichkeit in die Forstwirtschaft komme, 
ist es vor Allem notwendig, dass wissenschaftliches Streben und 
wissenschaftliche Forschung in den forstlichen Kreisen selbst 
die volle ihr gebührende Anerkennung finde und nicht, wie es leider 
nur zu häufig vorkommt, der wirklich wissenschaftlich gebildete Forstmann 
als unpraktisch, d. h. als im praktischen Dienst unbrauchbar bezeichnet 
werde. Was hilft es den Lehrern an forstlichen Akademieen, dass sie sieh 
alle erdenkliche Mühe gehen, ihren Schülern eine tüchtige wissenschaftliche 
Grundlage zu geben und Liebe zur Wissenschaft in ihnen zu erwecken, wenn 
drausseu in der Praxis, wie es gar nicht selten geschieht, von Seiten viel- 
leicht hochgestellter und einflussreicher Foi stbeamten die Wissenschaft miss- 
achtet, ja lächerlich gemacht und Ilolzhauerweissheit ihr vorgezogen wird? 
Was hilft es den jungen Forstmännern, denen es wirklich Ernst um wissen- 
schaftliche Bildung und Forschung ist und die deshalb ihre Zeit wohl be- 
nutzten , um sich sowohl wähn nd ihrer Lein jähre als später möglichst um- 
fassende Kenntnisse in den Grund- und FachwisscnM-haftcu zu erwerben, und 
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welche vielleicht nach rühmlich üherstandener Anstellungsprüfung erfüllt mit 
dem lobenswerthesten wissenscliaftlichen Streben in die Praxis übertreten: 
was hilft es denselben, wenn sie dann nicht allein keine Gelegenheit finden, 
wissenschaftlich iortarbeiten oder die mühsam erworbenen Kenntnisse praktisch 
anwenden zu können, sondern sie sogar mit ansehen müssen, wie man sie 
als unpraktische Menschen andern mittelmässigen Köpfen, die mit Noth und 
Mühe durch das Examen gekommen sind, nachstellt, weil diese im praktischen 
Dienst brauchbarer sind, indem sie in verba magistri schwören und in unter- 
offiziersmässiger Subordination blindlings thun, was ihnen aufgetragen wird? 
Wie soll sich die Liebe zur Wissenschaft und zu ernster wissenschaftlicher 
Forschung erhalten, wenn der junge Forstmann es nicht wagen darf, älteren 
oder höher gestellten Forstmännern gegenüber seine Meinung frei und offen aus- 
zusprechen, will er nicht riskiren, entweder ganz ignorirt, oder ausgelacht oder 
durch sogenannte „Erfahrungen", mit denen er freilich noch nicht aufzu- 
warten vermag, W Ruhe verwiesen zu werden ? Wenn der junge Forstmann 
erst sieht, dass die Wissenschaft bei einem grossen Theil der forstlichen 
Praktiker und namentlich bei einflussreichen Oberfor6tbeamtcn wenig oder 
nichts gilt, wenn er mit ansehen mu6s, wie selbst von wissenschaftlichem 
Geist beseelte Revierverwalter gegen ihre eigene bessere Ueberzeugung bei 
Erörterung praktischer Fragen, wo die Wissenschaft mitzureden hat, schweigen, 
weil vielleicht der vorgesetzte Oberlorstbeamte eine andere Ansicht von der 
Sache hat und eine Opposition ungnädig aufnehmen könnte: was Wunder, 
wenn er sich fortan auch nicht mehr um die Wissenschaft kümmert, sondern 
auch lieber den breit ausgetretenen und bequemeren Weg der hergebrachten 
Gewohnheit wandelt? — So kann oft binnen wenigen Wochen die wissen- 
schaftliche Grundlage, welche während der I>ehrjahre mühsam gelegt wurde, 
für immer eingerissen werden und der Lehrer hat umsonst gearbeitet! 
— Auch in dieser Beziehung muss es anders werden, soll wissenschaftlicher 
Geist neu belebend die Forstwirtschaft durchdringen und dieselbe den andern 
Zweigen der angewandten Naturwissenschaft ebenbürtig machen. Geschieht 
dies nicht, giebt man in der forstlichen Praxis der wissenschaftlichen Forsch- 
ung nicht mehr Raum, als es bisher geschehen ist, fährt man ferner fort, 
die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung nicht praktisch zu ver- 
werthen, wenn auch zunächst nur versuchsweise — mehr kann und wird 
kein vernünftiger Vertreter der Grundwissenschaften verlangen — , begnügt 
man sich vielmehr damit, mit der Wissenschaft bloss gelegentlich 
Staat zu machen, anstatt sich zu entschliessen, sich durch die 
Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung beim Forstbetrieb 

selbst leiten zu lassen, beharrt man mit einem Worte bei dem her- 

* 
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gebrachten, liebgewonnenen weil bequem gewordenen Wirtschaftssystem, ohne 
an zeitgemässe und der wissenschaftlichen Forschung entsprechende Re- 
formen zu denken: so wird es nicht lange dauern und die Forstwirthschaft 
ist, anstatt sich als Wissenschaft naturgeraäss weiter zu entwickeln, zu dem 
herabgesunken, was sie im Anfange war, zu einem Handwerk! — 

Möchten die nachfolgenden Blätter, welche gelegentlich, wenn sich neuer 
Stoff angesammelt hat, fortgesetzt werden sollen, dazu beitragen, echt wissen- 
schaftlichen Geist in forstlichen Kreisen zu fördern und zu wissenschaftlicher 
Forschung anzuregen! Sie haben nicht allein den Zweck, wie das Titelblatt 
besagt, Beiträge zur Kenntniss der Baum- und Holzkrankheiten zu liefern, 
sie sollen ganz besonders dazu dienen, die Unwissenschaftlich- 
keit inderpraktischenForstwirthschaft zubekämpfen, und deshalb 
glaubte ihr Verfasser diejenigen Betrachtungen vorausschicken zu müssen, welche 
dieses Vorwort etwas umfänglich gemacht haben. Sic sollen zugleich die 
Vorläufer eines grösseren Werkes sein, für welches ich bereits seit sieben 
Jahren Studien gemacht habe, eines Handbuchs der wissenschaftlichen 
Forstbotanik, verbunden mit einer kritischen Beleuchtung der bisherigen 
Walderziehung von forstnaturwissenschaftlichem beziehentlich pflanzengeogra- 
pliischem und physiologischem Standpunkte aus. Da aber meine Untersuch- 
ungen über die Waldbäume und deren geographische Verbreitung und über 
die daraus sich ergebenden Gesetze ihres Gedeihens noch nicht zum Abschlüsse 
gediehen sind, so kann ich auch an die Bearbeitung dieses Werkes noch 
nicht so bald denken. Nmum prematur in annumf 

Schliesslich erlaube ich mir noch eine Bemerkung über den Titel dieser 
Blätter. Die „mikroskopischen Feinde des Waldes" habe ich sie genannt, 
weil bei allen jenen Baum- und Holzkrankheiten, die ich in den Kreis meiner 
Untersuchungen ziehen will oder schon gezogen habe, mikroskopische Pilze, 
bei manchen auch Thiere (Milben) eine mehr oder weniger hervorragende 
Rolle spielen. Dass ich in dem ersten Hefte dieser Blätter in einer beson- 
deren Einleitung der Methode der Forschung eine eingehende Betrachtung 
widme, bedarf nach dem, was ich in dieser Vorrede über die bisherige Art 
und Weise der sogenannten Forschung gesagt habe, keiner weiteren Recht- 
fertigung. Und somit übergebe ich das erste Heft dieser Blätter dem forst- 
lichen Publicum, — insbesondere allen wissenschaftsfteundlichen Forstmännern 
— sowie den Botanikern, welche letztere die Einleitung überschlagen können, 
mit der Bitte um strenge Prüfung und vorurteilsfreie Kritik. 

Tharand, im März 1866. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



I. 

Die Methode der Forschung. 

„Naturkunde und Mathematik sind die eigentlichen 
Vorbereitungswissenschaften, mit deren gründlicher Erlernung 
ein junger Forstmann, dem es um gründliche Kenntniss und 
um einen daraus fliessenden glücklichen Erfolg seiner Be- 
mühungen zu thun ist, den Anfang machen muss; denn sie ent- 
halten theils die Geschichte der Naturkörper, mit welcher sich 
die Hauptwissenschaft beschäftigt, und lehren den Werth derselben 
in allen Rücksichten und Verhältnissen kennen, theils enthalten 
sie die Gründe ihrer ßehandlungs- und Benutzungsweise, welche 
in der P orstwirthschaft, Oekonomie und Technologie gelehrt werden. 
Nur gründliches Studium dieser beiden Vorbereitungs- 
wissenschaften und richtige Anwendung derselben 
auf's Forstwesen können den einzigen festen Grund 
der ganzen Forstwissenschaft geben." 

Borkhausen.*) 

Dies schrieb Borkhausen, seiner Zeit Fürstl. Hessen -Darmstädtischer 
Kamroerrath, vor 65 Jahren und schon 7 Jahre früher hatte Walter, 
Professor in Giessen, denselben Ausspruch mit fast denselben Worten gethan**). 
Hätte die praktische Forstwirtschaft diese wahrhaft goldnen Worte so 
beherzigt, wie sie es wohl verdienten, gewiss, sie würde jetzt weiter sein 
nicht allein in der Kenntniss der Baumkrankheiten, sondern in manchen andern 
und noch wichtigeren Dingen, als sie es ist. Nur wenige praktische Forstwirthe 
sind es, welche in ßorkhausen's Sinne gehandelt und die „Vorbereitungs- 
wissenschaften", die wir lieber als die (j rund Wissenschaften" der Forstwirth- 

*) Theoretisch-praktisches Handbuch der Forstbotanik und Forsttechnologie. Giessen 
und Darmstadt. 1800. S. IX der Vorrede. 

**) Theoretisch-praktisches Handbuch der Naturgeschichte der Holzarten. 1793. 

Willkomm. Felndo de» Wäldes. I. 1 
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schuft bezeichnen wollen, zur Richtschnur ihres Wirkens gemacht und dadurch 
Grosses geleistet haben; unter diesen wenigen steht oben an unser unver- 
gesslicher Heinrich Cotta. Seine „Naturbeobachtungen über die Bewegung 
und Function des Saftes in den Gewächsen, mit vorzüglicher Hinsicht auf 
Holzpflanzen" (Weimar 1806) werden, trotzdem dass die meisten Pflanzen- 
physiologen von Fach unserer Zeit von dieser Sbhrift keine Kunde zu haben 
scheinen und daher selbst Männer, wie Schleiden und Schacht dieselbe 
iguoriren, das Haupt- und Fundamentalwerk über die Saftbewegung Kn- 
alle Zeiten sein und bleiben. Cotta verfuhr bei seinen Untersuchungen nach 
derjenigen Methode, mit welcher wir uns hier eingehend bezüglich der 
Erforschung der Baumkrankheiten beschäftigen wollen, nach derjenigen 
Methode, durch welche die moderne Naturforschung auf allen Gebieten der 
Naturwissenschaft die grössten Entdeckungen gemacht hat. nach der soge- 
nannten induetiven Methode. Diese macht sich die directe Erforschung 
des zu untersuchenden Gegenstandes, sei es auf anatomischem, chemischem 
oder physikalischem Wege, zur Aufgabe und liisst sich durch das zuerst 
gefundene Resultat einer mit aller Umsicht, Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit 
und mit möglichster Objectivität der Anschauung gemachten Untersuchung 
zu weiteren Untersuchungen und Versuchen fortleiten. Die zuerst angestellte 
Untersuchung wird die Führerin, an deren Hand der Forscher immer weiter 
einzudringen sucht in das Innere der Natur ; er reiht Beobachtung an Beobachtung, 
Resultat an Resultat, Versuch an Versuch und gelangt so nach kürzerer oder 
längerer Zeit entweder an das gewünschte Ziel, d. h. zur vollständigen 
Lösung der ihm vorliegenden Frage, oder wenigstens zu einem solchen 
Abschluss, dass es möglich ist, eine wohlbegründete und auf Wahrschein- 
lichkeit Anspruch machen dürfende Hypothese aus den beobachteten That- 
sachen abzuleiten. Nicht selten gelingt es in letzterem Falle, auf experimentellem 
Wege, d. h. durch comparative, nach Massgabe der beobachteten Thatsachen 
augestellte Versuche die Richtigkeit der aufgestellten Hypothese zu beweisen 
und so das gewünschte Ziel, die vollständige Lösung der Frage, zu erreichen. 
So, um ein Beispiel anzuführen, wies bald nach dem ersten Auftreten der 
bekannten Kartoflelkrankheit die mikroskopische Untersuchung der kranken 
Pflanze das Vorhandensein eines Schimmelpilzes nach, welcher offenbar die 
Zerstörung des Zellgewebes der Blätter verursachte, und es fehlte schon 
damals nicht an Beobachtern, welche gestützt auf das Auftreten und die 
fortschreitende Entwickelung des Pilzes ganz folgerichtig behaupteten, 
dass dieser Pilz die eigentliche Ursache der Kartoffelkrankheit sei, eine 
Behauptung, die vielfach verspottet und bestritten, sich doch endlich nach 
fast 20 Jahren unausgesetzter Forschung als die einzig richtige herausgestellt 
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hat. Die mikroskopische Untersuchung allein hätte aber der Wahrheit nicht 
zum Siege zu verhelfen vermocht, denn obwohl sie die Entwickelungsgeschichte 
des verderblichen Pilzes vollständig aufklärte und jener Hypothese, dass 
derselbe und nichts Anderes die eigentliche und einzige Ursache der Kartoffel- 
krankheit sei, dass er die Kartoffelpflanze krank mache, den höchsten Grad 
von Wahrscheinlichkeit verlieh, so konnte sie doch die Richtigkeit der auf- 
gestellten Hypothese nicht beweisen und deshalb waren auch dann noch die 
Zweifel an deren Stichhaltigkeit vollkommen berechtigt. Diese Zweifel sind 
bekanntlich durch die schönen auf die Entwickelungsgeschichte des Pilzes 
basirten comparativen Experimente Speer schneid er' s, v. Holle' s und 
De Bary's u. A. vollständig gelöst worden, indem es den genannten und 
anderen Forschern gelang, in vollkommen gesunden Kartoffelpflanzen und 
Kartoffelknollen durch Uebertragung der Sporangien des Kartoffelkraut- 
schimmels die Blatt- und Knollenfäule künstlich hervorzurufen Weiler auf 
diese Krankheit einzugehen ist hier nicht der Ort.*) 

Dieser Weg der induetiven Methode ist freilich ein viel mühsamerer und 
zeitraubenderer ^Veg, als derjenige der empirischen, welche sich mit der 
einfachen Beobachtung der äusseren Verhältnisse, des Vorkommens und der 
Wirkung der Naturerscheinungen begnügt, also „Erfahrungen" zu inachen 
sucht und daraus Schlüsse auf die derselben zu Grunde liegenden Ursachen 
zu ziehen bestrebt ist, führt aber sicher, wenn vielleicht auch erst nach 
Decennien angestrengtester Arbeit zum Ziele, während die empirische Methode 
es im glücklichsten Falle zu einer mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit 
habenden Hypothese bringt. Diese empirische Methode beherrschte in früherer 
Zeit das weite Gebiet der Naturwissenschaft, der reinen wie angewandten 
fast vollständig, obwohl es zu jeder Zeit einzelno Forscher gegeben hat, welche 
den Weg der induetiven Methode betreten und daher auch fast allein die 
Wissenschaft gefordert haben, und spielt noch gegenwärtig in der mensch- 
lichen Heilkunde eine grosse Rolle, weil freilich mit Menschen sich nicht 
experimentiren lässt, wie mit Pflanzen und Thieren. Sonst hat die moderne 
Naturforschuug die empirische Methode als unbrauchbar, weil nicht zum 
Ziele führend, längst verbannt und würde derjenige Naturforscher, welcher 
gegenwärtig noch nach blossen äusseren Wahrnehmungen irgend eine Er- 
scheinung des Pflanzen- oder Thierlebens erklären wollte, in naturwissen- 
schaftlichen Kreisen entweder ignorirt oder — ausgelacht weiden. Nicht s«> 



") Diejenigen Leser, denen vielleicht diese endliche Aufklärung der Kartoffelkraukheit 
noch unbekannt sein sollte, verweise ich auf die ausgezeichnete und populär geschriebene 
Abhandlung des Professors DcBary zu Freiburg in Ii., betitelt: Die gegenwärtig herrschende 
Kartoffelkrankheit, ihre l rsache und ihre Verhütung. Leipzig 1801. 

1* 
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in der Forst- und setzen wir hinzu, auch in der Landwirtschaft. In diesen 
beiden Gebieten der angewandten Naturwissenschaft wird auf die empirische 
Methode noch viel zu viel Werth gelegt und die inductive noch viel zu wenig 
beachtet. Ganz besonders scheint mir dies in der Forstwirthschaft bei 
Beurtheilung der Naturerscheinungen und namentlich derjenigen Erscheinungen, 
welche das so vielgestaltige Pflanzenleben darbietet, der Fall zu sein und 
deshalb halte ich den Vorwurf, den ich in der Vorrede der Forstwirthschaft 
gemacht habe, dass dieselbe nämlich nicht Schritt gehalten habe mit der 
Entwickelung der Naturwissenschaft, für einen vollkommen begründeten und 
berechtigten. Ich wiederhole nochmals, das muss anders werden, die 

- 

Forstwirthschaft muss sich der inductiven Forschungsmethode mehr befleissigen, 
als dies bisher der Fall gewesen ist — und zwar auf allen Gebieten — , 
will sie anders fernerhin eine wissenschaftliche bleiben. 

Nach diesen Erörterungen, die ich zur Würdigung der inductiven Methode 
für nothwendig erachtete, will ich mich nunmehr bemühen, den Weg darzu- 
legen, welcher bei der Erforschung aller jener Krankheiten der Holzgewächse, 
die noch völlig unaufgeklärt dastehen, eingeschlagen werden • muss, um deren 
Ursachen zu ergründen. Ich sehe demnach selbstverständlich von allen den- 
jenigen Krankheiten ab, welche durch mechanische Verletzungen (z. B. 
Insectenfrass) oder durch andere bekannte schädliche Einwirkungen (z. B. 
Frost, Hitze, Sonnenbrand, Hüttenrauch, Staub, Steinkohlenruss) hervor- 
gebracht werden und beschränke mich bloss auf die sogenannten „inneren", 
d. h. auf unbekannten Ursachen beruhenden Krankheiten. Diese lassen sich 
empirisch in Wurzel-, Stamm- und Blattkrankheiten eintheilen, je 
nachdem diese Theile als der eigentliche Sitz der Krankheit erscheinen, oder 
die verderbliche Wirkung derselben von diesen Theilen ausgeht. Nach dieser 
empirischen Verschiedenheit der Krankheit wird auch die inductive Methode 
der Untersuchung eine wesentlich verschiedene sein, denn bei Wurzelkrank- 
heiten wird man zunächst die kranken Wurzeln, bei Stamm- und Astkrank- 
heiten zunächst die ergriffenen Theile des Stammes oder der Aeste, bei 
Blattkrankheiten zunächst die krank erscheinenden Blattorgane einer ein- 
gehenden anatomisch- mikroskopischen und mikrochemischen Untersuchung 
zu unterwerfen haben. Vom ersten Anfange an muss aber diese Untersuch- 
ung eine comparative und eine methodische sein, d. h. man muss 
gleichzeitig die kranken und noch vollkommen gesunden Theile und letztere 
zwar sowohl von dem erkrankten Gewächs, als von andern vollkommen 
gesunden Exemplaren derselben Species genau in derselben Weise und Ileihen- 
l'olge untersuchen. Nur so ist es möglich, zu einem sichern, wohlbegründeten 
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Resultate zu gelangen, welches man als Basis für die weiteren Operationen 
der Forschung benutzen kann. 

f. Wurzel- und Stammkrankheiten. Bei der grossen Achnlichkeit, 
welche bezüglich der anatomischen Structur zwischen Wurzel und Stamm 
der Laub- und Nadelhölzer stattfindet, können wir die Krankheiten dieser 
beiden Baumtheile hier zusammenfassen. Hat man es mit kranken Keim- 
pflanzen oder jungen Stämmchen (beziehentlich Zweigen) und Wurzeln, die 
1 Linie oder 3 Millimeter Stärke besitzen, zu thun, so wird man sich auf die 
Anfertigung zarter (vollkommen durchsichtiger), an verschiedenen Stellen ent- 
nommener Querschnitte und ebenso zarter Längsschnitte, welche so geführt sein 
müssen, dass sie die Markröhre der Länge nach blosslegen, beschränken können. 
Man kann an einem solchen Schnitt unter dem Mikroskop bei Anwendung 
einer schwächeren (1—200 fachen Linear-) Vergrösserung mit einem Blick 
Kinde, Holz und Mark übersehen und leicht bemerken, ob und in welchem 
von diesen drei Hauptgcwebtheilen eine Zerstörung oder abnorme Veränderung 
stattgefunden hat. Damit aber eine solche etwaige Veränderung augenfällig 
werde, ist es nothwendig, bevor man das kranke Stäminchen oder Würzelchen 
untersucht, ein gestmdes Stämmchen oder Würzelchen derselben Pflanzenart 
auf die angegebene Weise sorgfältig zu untersuchen, denn nur dann, wenn 
man die anatomischen Verhältnisse der gesunden, normalen Pflanze kennt, 
wird es möglich sein, Abweichungen oder Störungen im Gewebe der kranken 
Pflanze wahrzunehmen. Dass dies auch von der Untersuchung jedes andern 
Pflanzentheils gilt, bedarf wohl kaum der Erwähnung. Ausser solchen zarten 
Quer- und Längsschnitten muss man bei dünnen Wurzeln auch die äussersten 
Spitzen uud die mit den Wurzelhaaren bedeckte Oberhaut mikroskopisch 
prüfen, um etwaige mit blossem Auge und auch mit der Loupe nicht sichtbare 
Verletzungen oder auf der Oberhaut befindliche mikroskopische Pilze u. dgl. 
wahrnelimen zu können. Hinsichtlich der Verletzungen hat man sich aber 
wohl zu hüten, dass man nicht beim Herausnehmen der Pflanze durch Ab- 
reissen der Wurzelspitzen verletzte Wurzeln für im Boden angefressene oder 
verweste Wurzeln hält. In gleicher Weise ist die Oberfläche der Stämmchen 
zu untersuchen. Um sich zu überzeugen, ob an der Aussenfläche des Stämm- 
chens etwa mikroskopische Pilze oder Thiere (z. B. Milben) haften , muss 
man die Stämmchen entweder mit auffallendem Licht prüfen oder dünne 
Rindenscheibchen , welche das Licht durchscheinen lassen, von der Stamm- 
Oberfläche abschneiden. An den Stengeln von Keimpflanzen muss man die 
Oberhaut abzuziehen suchen. 

Bej stärkeren und starken Wurzeln, Stämmen oder Aesten muss Rinde. 
Holzkörper und Mark besonders untersucht werden. Die Untersuchung der 
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Rinde, namentlich von deren 
Bastschicht (dem wichtigsten 
Theile!), bietet hei den meisten 
Holzgewächsen nicht unbe- 
trächtliche Schwierigkeiten 
dar, und wird man deshalb 
w kaum anders sich einen klaren 
Einblick in den überaus ver- 
schiedenen Bau der Rinde zu 
verschaffen vermögen, als in- 
dem man das Rindengewebe 
durch Maceration (s. S. 13) 
in einzelne Zellen zerlegt und 

Schematische Darstellung eines ß jährigen Nadel- ( ^ ese ' nerau ^ mikroskopisch 
holzstammes im Querschnitt, a Mark, h Cam- und mikrochemisch prüft, 
biumring, c Rinde, ad und ad' Radialschnitte, Viel leichter und bequemer ist 

die Untersuchung des Holz- 
körpers. Dieselbe muss aber stets nach 
drei Richtungen erfolgen: der Quere nach 
oder in horizontaler Richtung, der 
Länge nach in verticaler und zwar so- 

ÖfnTi t Wo111 raclialer als tangentialer Rich- 
tung (s.Fig. 1.). Durch den Querschnitt, 
welcher die Grenzen des jährlichen Holz- 
zuwachses als concentrische Kreise oder 
Cycloiden erscheinen lässt, werden die in 
normal gewachsenen Stämmen und Wurzeln 
stets senkrecht stehenden Holzzellen und 
(bei I^iubhölzern) Gefässe quer, dagegen 
die stets in radialer Richtung gestreckten 
Markstrahlzellen, welche deshalb die Holz- 
zellen und Gefässe unter rechtem Winkel 
schneiden, ihrer Länge nach zerschnitten. 
Man kann an einem solchen Querschnitt 

mit einem Blicke sehen, ob die Seitenwan- 

Fig. 2. Querschnitt durch Tannenholz, , , „ „ . Ä , 

2(K) Mal im Durchmesser ver- «ungen der Zellen und Gefässe gleichdick 

Äiax^ ° der un 8 leichdick ™*> welche Form die 

Äs: ie ;i Ä SStä ZeIlen be8itzen (ob eine rundliche ' vier "« 

schnitt. fünf- u. s. w. eckige), ob die Zellenwände 
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sehr oder schwach verdickt (die Zellen dick- oder dünnwandig), ob zwischen 
den Zellen Intercellulargiinge oder gar Tüpfelräume vorhanden oder nicht vor- 
handen sind (s. Fig. 2). Auch zeigt uns ein solcher Schnitt, ob die Zellen- 
wäude eine normale Beschaffenheit besitzen, oder nicht, namentlich ob sie 
durchbrochen, abnorm verdünnt oder verdickt sind. Es ist hierbei zu 
bemerken, dass bei allen Nadelhölzern (auch bei vielen Laubhölzern, z. B. 
bei Eschen und Eichen) die zuletzt gebildeten Holzzellen eines jeden Jahr- 
ringes in radialer Richtung zusammengedrückt und dickwandiger als die vor- 
hergehenden sind (Fig. 2). Der Radial - Längs sch ni 1 1 legt die liolzzellen 
und Gefasse ihrer ganzen 
Länge nach bloss und 
durchschneidet die Mark- 
strahlen senkrecht ihrer 
Länge nach. In einem 
solchen Schnitte kann 
man deshalb den Bau 
der Markstrahlen und 
der Gestaltung der ein- 
zelneu sie bildenden Zellen M" 
am besten sehen (Fig. 3). 

Der Tangential- 
schnitt entblösst die 
liolzzellen und Gefasse 
ebenfalls ihrer ganzen 
Länge nach und durch- 
schneidet die Markstrah- 
len senkrecht der Quere 
nach (Fig. 4). In beiderlei 
Längsschnitten erscheinen 
die dem (in's Mikroskop 

sehenden) Auge zugekelir- Fig. 3. Radialschnitt durch Tannenholz, 200 Mal im Düren- 
teil Zellenwandungen messer vergrößert m Markstiahl, t Tüpfel, x Enden 

der prosenehymatischen in einander gescholtenen 
mehr oder weniger durch- t Hohraelkn. 

sichtig, oft wasserhell, 

während die en prolii gesehenen, die Zellenräume begrenzenden Wandungen 
als mehr oder weniger breite und oft gefärbte Streifen sich darstellen 
(Fig. 4, 5). Die in der Zellwand etwa vorhandenen von dem Innenraum der 
Zelle aus in die Masse der Zellwand sich hinein erstreckenden Kanäle 
(Tüpfel- oder Porenkanäle) oder verdünnten Stellen, durch welche der Säfte- 
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austausch zwischen benachbarten Zellen 
ermöglicht wird, erscheinen in den dem 
Auge mit ihrer ganzen Fläche zuge- 
kehrten Wandungen als rundliche Löcher 
oder quer oder schief gestellte Spalten, 
bei den Holzzellen der Coniferen stets 
als zwei bis drei concentrisch sich um- 
schliessende Kreise (von „Höfen umgebene 
Tüpfel", Fig. 3, t), weü sich hier stets 
zwischen zwei einander zugekehrten 
Tüpfelkanäleu oder verdünnten Stellen 
zweier an einander liegenden Zellwände 
ein linsenförmiger Raum befindet, wie 
auf dem Tangentialschnitt und auch oft 
auf dem Querschnitt ersichtlich ist (Fig. 
2, t, 4, t). Bei den Nadelhölzern sind 
ln dergleichen Tüpfel und Tüpfelräume nur 
an und zwischen den mit den Markstrahlen 
parallelen Zellenwänden und die von 
Höfen umgebenen Tüpfel deshalb nur 
auf einem Radialschuitt zu sehen. Der- 
gleichen von Höfen umgebene Tüpfel 

Tangentialschnitt von Tannenholz, ( uud demgemäss Tüpfelräume) kommen 
200 Mal im Durchmesser ver- auch im Holzgewebe vieler Laubhölzer 

grössert. m Markstrassen, t Tüpfel- / n i t?- i « .\ « *r u 

* , , , vor (z. B. der Eichen), namentlich an 

räume, x hnden der prosenchy- v 

inatischen Holzqucllen. den Wandungen der Gefasse (s. Taf. IV. 

Fig. 39). Die Markstrahlzellen haben 
meist stark verdickte Wandungen und tief einspringende Tüpfelkanäle, wie 
auf dem Radialschnitt zu sehen ist (s. Taf. IV. Fig. 40). Radial- und Tan- 
gentialschnitte belehren uns folglich vollständig über die Structur der Wan- 
dungen sümmtlichcr im Holzgewebe vorkommenden Zellenformen, desgleichen 
über den Inhalt der Zellen und Gefasse. Zerstörungen der Zellwand, fremd- 
artige Körper zwischen oder im Innern der Zellen und Gefasse (z. B. Pilzfäden) 
sind nur in Radial- und Tangentialschnitten sicher zu erkennen und nach- 
zuweisen. So schliessen uns diese drei Schnitte den kunstvollen und oft 
äusserst complicirtcn Bau des Holzes vollständig auf und desshalb muss 
man sich durchaus daran gewöhnen, bei anatomischen Untersuchungen des 
Holzes dasselbe consequent nach den angegebenen drei Richtungen zu durch- 
schneiden. 




Kig. 4. 
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Bei der anatomischen Untersuchung des Marks werden in der Regel 
Querschnitte und Längsschnitte in einer (behebigen) Richtung genügen. Die 
Zellen des Marks verholzen bei Laub- und Nadelbäumen meist schnell und 
besitzen dann ähnlich gestaltete Wandungen wie die Markstrahlzellen. 

Die Krankheiten der Wurzeln, Stämme, Aeste und Zweige erscheinen 
dem unbewaffneten Auge in der verschiedenartigsten Weise. Die Rinde ist 
bald zusammengeschrumpft', wie vertrocknet, bald aufgetrieben wohl auch 
zugleich aufgeborsten und gleichsam zerfressen (z. B. bei dem sogenannten 
Baumkrebs), meist anders gefärbt, als im gesunden Zustande, bei Nadel- 
hölzern findet an ihr, desgleichen an den Wurzeln, wohl auch ein abnormer 
Harz-, bei Laubhölzern ein wässriger oder schleimiger Säfteausfluss (bei der 
sogenannten Wassersucht) statt. Das Holz zeigt sich abnorm gefärbt (heller 
oder dunkler), wohl auch morsch, oder verstockt*), oder faul, oder kern- 
schälig (oft kommt Beides gleichzeitig vor), u. s. w. ; nicht selten finden sich 
in demselben Schwammbildungen. Nur eine sorgfältige und zwar 
vielmals wiederholte anatomisch-mikroskopische Untersuchung 
in der vorstehend erörterten Weise kann den eigentlichen Sitz 
der Krankheit und die Art der durch sie bewirkten Veränder- 
ungen imGewebe der betreffenden Baumtheile erkennen lassen; 
nach der blossen auch mit Zuhülfenahme einer guten Loupe gemachten Be- 
sichtigung des erkrankten Baumtheiles die Krankheit beurtheilen und Schlüsse 
auf deren Ursache machen zu wollen ist ebenso vermessen als un- 
wissenschaftlich. Ja in den meisten Fällen wird sogar die einfache 
anatomisch -mikroskopische Untersuchung, auch eine mit grösster Sorgfalt 
und Objectivität ausgeführte comparative, noch nicht zum Ziele führen, 
sondern mau wird die mikrochemische zu Hülfe nehmen müssen (s. unten). 

*) Mit welcher Oberflächlichkeit sowohl von Laien als Forstleuten gewisse Natur- 
erscheinungen beurtheüt werden, dafür bietet das „verstockte" Holz einen sprechenden 
Beweis. Jedermann redet vom Verstecken des Holzes an der Luft und in der Rinde , vom 
„Ersticken hn Safte" u. s. w.; fragt man aber, welche Veränderungen denn eigentlich das 
Holz beim Verstecken erlitten habe, so weiss Niemand eine Antwort darauf zu geben. Dass 
verstocktes Holz leichter und weniger fest ist als nicht verstocktes, kann jedes Kind sehen, 
dazu bedarf es weder einer Untersuchung noch besonderer Kenntnisse. Dagegen wird man 
über die Ursache der VerStockung und über die Veränderungen, welche das Gewebe 
des Holzes erlitten hat, in forstlichen Schriften vergeblich eine Belehrung suchen. 
— Eine vorläufige, oberflächliche mikroskopische Untersuchung von an der Luft und in der 
Kinde verstocktem Birkenholz hat mich belehrt, dass das Gewebe solchen Holzes von einem 
üppig wuchernden Fadenpilz durchzogen ist. Ich gedenke in einem späteren Hefte dieser 
Hhttter darüber genauere Mittheilungen machen zu können. Sehr interessante Aufschlüsse 
über die an der Luft vor sich gehenden Zerstörungen verarbeiteten Holzes hat in neuester 
Zeit Dr. Julius Wiessner, Docent am k. k. polytechnischen Institut zu Wien gegeben. 
(Vergl. dessen Aufsatz : „über die Zerstörung der Hölzer an der Atmosphäre 1 ' im 19. Bande 
der Jahresberichte der kais. Akademie der Wissenschaften, 18G4.) 
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2. Krankheiton der Blattorgane. Ich rechne zu denselben auch 
die Krankheiten der Cotyledonen, Knospen, BJüthen und Früchte. Eine 
forstliche Bedeutung werden wohl nur die Blatt- und Knospenkrankheiten 
haben, denn Krankheiten der Blüthen und der aus solchen sich entwickelnden 
Früchte könueu höchstens einen empfindlichen Ausfall in der Samen- 
(Früchte-)crnte herbeifuhren, nicht aber das Leben der Bäume gefährden. 
Die Krankheiten der Blätter äussern sich in sehr verschiedener Weise. Bald 
fallen die Blätter ab, ohne eine wesentliche Veränderung dem unbewaffneten 
Auge erkennen zu lassen, bald färben sie sich vorher gelblich oder bräunlich. 
Oder sie fallen nicht ab, bekommen aber missfarbene Flecke uud vertrocknen 
oder verwesen von diesen Stellen aus. Auch kommt es vor, dass die Blätter 
zusammenschrumpfen oder ganz missgestaltet werden. Ebenso verfärben sich 
bisweilen die Knospen oder werden von der Spitze aus trocken, oder bekommen 
Faulflecke und fallen schiesslich ab, ohne auszutreiben. Auch hier vermag 
nur eine sorgfältige mikroskopische und mikrochemische Untersuchung Auf- 
schluss über den wahren Sitz und das Wesen der Krankheit zu geben. Oft 
wird es vorkommen, dass blattkranke Bäume zugleich im Stamme oder den 
Wurzeln krank sind, umgekehrt bei stamm- und wurzelkranken Bäumen auch 
die Blätter zu leiden beginnen. Wenn z. B. der Sitz der Blattkrankheit sich 
in dem assimilirenden Parenchyiu der Blätter befindet, so wird sieb die 
Krankheit selir leicht in die Rinde der Zweige und Aeste verbreiten, da jenes 
Gewebe mit dem innern Rindenparenchym (der sogenannten Grünschicht) im 
Zusammenhange steht. Das Gewebe der Blätter ist nämlich aus weseutlich 
drei Theilen zusammengesetzt: aus der Oberhaut, dem inneren (in flächen- 
förmigen Blättern zwischen der Oberhaut der obern und untern Seite befind- 
lichen) Zellgewebe (ßlattparenchym oder Diachym) und den in diesem Zell- 
gewebe liegenden und bei allen Laubhölzern sich vielfach verzweigenden 
Gefä^sbündeln, die dem blossen Auge als Blattrippen und Adern erscheinen, 
bei massigen Blättern jedoch (z. B. bei den Nadeln) äusserlich nicht sichtbar 
sind. Die Nadeln der Coniferen besitzen übrigens immer nur ein einziges, 
centrales, unverzweigtes Gefässbündel. Die Untersuchung kranker Blätter 
wird sich folglich stets auf diese drei Gewebtheile zu erstrecken haben. Um 
zunächst einen Gesanimt über blick zu bekommen, macht man auf die Blatt- 
fläche senkrechte Querschnitte durch «las Blatt, welche bei blos stellenweiser 
Erkrankung desselben sich durch einen solchen kranken Fleck mit erstrecken 
müssen. Bei Nadeln und fleischigen oder lederigen Blättern sind Quer- 
schnitte ziemlich leicht herzustellen, dagegen bei sehr dünnen, häutigen 
Blättern — und solche besitzt die Mehrzahl unserer Laubhölzer — nur sehr 
schwer. Die Oberhaut untersucht man für sich allein, indem man sie abzieht. 
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Dies gelingt aber nicht immer, .ja bei den Nadeln geht es gar nicht an, 
indem hier die sehr dickwandigen Oberhautzellen mit den darunter liegenden 
Zellen des Diachyms innig verwachsen sind. Hier muss man sich möglichst 
zarte Abschnitte von den Flächen der Nadeln zu verschaffen suchen. Sind 
die Blätter gestielt, so müssen auch die Stiele auf Quer- und Längsschnitten 
untersucht werden. Verwelkte oder vertrocknete Nadeln und Blätter setzen 
wegen der zusammengefallenen Zellen der mikroskopischen Untersuchung 
grosse Schwierigkeiten entgegen. Oft bleibt nur die Trennung der Zellen 
durch Maceration übrig und auch diese gelingt nicht immer. Vor der 
Zergliederung des Blattes kann man dessen Oberfläche auch mit auffallendem 
Licht prüfen. 

Bei kranken Knospen muss man zunächst zarte Quer- und Längsschnitte 
durch die ganze Knospe machen und sodann die Blattorgane von der Knos- 
penaxe ablösen, um dieselben für sich einer genaueren Prüfung unterwerfen 
zu können. Auch ist die Ansatzstelle der Knospe (das Kuospenkissen) auf 
Quer- und Längsschnitten sorgfältig zu untersuchen. 

Behandlung der Präparate. Mikrochemische Prüfung. Ma- 
ceration der Zellen. Die gefertigten Schnitte werden zunächst in Wasser 
liegend mit dem Mikroskop betrachtet, wobei man zuerst eine schwächere 
Vergrösserung anwendet, um das ganze Präparat übersehen zu können, und 
hierauf diejenigen Theile desselben, welche eine genauere Untersuchung er- 
heischen, mit stärkeren Vergrösserungen prüft. Enthalten die Schnitte Ter- 
pentin oder Harz, wie z. B. Schnitte von Zweigen und Nadeln der Coniferen, 
so trübt sich häufig das Wasser. Dann ist es nothwendig, den Schnitt zu- 
vor in Alkohol zu legen, um das Harz aufzulösen. Dabei darf nicht ausser 
Acht gelassen werden, dass in jugendlichen Zellgeweben der Alkohol (des- 
gleichen Jodlösung) eine Loslösung und Zusammenziehung der innersten 
Zellwandschicht (des sogenannten „Primordialschlauches"), also eine Gestalt- 
veränderung der # Zellen bewirkt. Von besonderer Wichtigkeit ist es, zu 
wissen, aus was für Stoffen die Zellenwand und der etwaige Inhalt der Zellen 
besteht, sowohl in dem gesunden als in dem erkrankten Gewebe. Dies kann 
nur auf mikrochemischem Wege erforscht werden, d. h. dadurch, dass man 
die gefertigten Präparate mit chemischen Reagentien behandelt, welche er- 
fahrungsmässig die zellwandconstituirenden Stoffe, sowie den körnigen oder 
tiüssigen Zelleninhalt in bestimmter Weise färben. Denn mit Ausnahme der 
grün oder gelbgrün gefärbten ChlorophyllkÖrner und einiger Pigmentstoffe 
ist der Inhalt der Zellen farblos. Desgleichen erscheinen die Zellenwände, 
wenigstens gesunder Zellen, meist farblos. Nur in gefärbten Hölzern besitzen die 
Zellenwände eine bestimmte Färbung. Besteht nun die Zellen wand in der 
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Hauptsache aus reiner Cellulose, so wird sie sich bei Behandlung mit Chlor- 
zinkjodlösung bald schnell, bald erst nach längerer Einwirkung blau bis 
purpurblau färben ; ist sie dagegen verholzt oder verkorkt, so tritt diese Fär- 
bung nicht ein. Durch Behandlung mit Aetzkali kann man indessen den 
Holzstoff entfernen und dann wird die Zellenwand durch Chlorzinkjodlösung 
ebenfalls blau oder purpurblau gefärbt. Durch das Ausziehen (Auflösen) des 
Holzstoffes wird aber die Zellenwand stets dünner. Auch darf nicht uner- 
wähnt gelassen werden, dass überhaupt in durch Chlorzinkjod gefärbten Ge- 
weben die dem Auge mit ihrer Fläche zugekehrten Zellenwände viel schwä- 
cher gefärbt sind, als die en profil gesehenen, sowie dass letztere bei Nadel- 
hölzern gelb bis rothbraun gefärbt erscheinen, während die von der Fläche 
gesehenen eine purpurblaue Farbe zeigen. In kranken Zellgeweben sind die 
Zellenwände oft lebhaft gelb, braun, rothbraun oder schwärzlich gefärbt. 
Diese Färbungen rühren offenbar von chemischen Veränderungen her. Ver- 
mag in einem solchen Falle die mikrochemische Prüfung die Ursache nicht 
zu ermitteln, so muss zu einer quantitativen chemischen Analyse geschritten, 
also ein Chemiker zu Hülfe gezogen werden. Zur Prüfung des Zellen- 
inhalts bedient man sich verschiedener Reagentien. Am leichtesten und 
sichersten ist die Prüfung auf Stärkemehl, indem man da blos ein Tröpfchen 
Jodlösung zuzufügen braucht. Fast augenblicklich färben sich die Stärke- 
mehlkörnchen blau oder purpurblau, während aller übrige Zelleninhalt sammt 
den Zellenwänden entweder ungefärbt bleibt oder sich anders färbt. Chlor- 
zinkjodlösung färbt das Stärkemehl ebenfalls blau, aber, wie schon bemerkt, 
gleichzeitig auch die Zellen wände, so weit diese aus Cellulose bestehen. Ent- 
halten die Zellen Gerbstoff, so wird sich in ihnen bei Behandlung mit einer 
Lösung von Eisenchlorid oder essigsaurem Eisenoxyd ein schwarzblauer bis 
schwarzer Niederschlag bilden; besteht ihr Inhalt ganz oder theilweise aus 
aufgelösten oder körnigen Proteinstoffen (z. B. Klebermehl), so wird derselbe 
durch Jod und Schwefelsäure goldgelb, durch salpctersaures Quecksilberoxyd 
ziegelroth gefärbt (oft erst nach stundenlanger Einwirkung). Kommt in 
protein- oder stickstoffhaltigen Zellen zugleich Zucker vor, so wird bei Hin- 
zufügung verdünnter Schwefelsäure eine rosenrothe Färbung eintreten. Es 
ist folglich möglich, unter dem Mikroskop durch vorsichtige Anwendung 
chemischer Reagentien sowohl die Beschaffenheit der Zellenwand und des 
Zelleninhalts, als auch etwaige Veränderungen der ersteren wie des letzteren 
nachzuweisen. Näher auf diese mikrochemischen Untersuchungen einzugehen, 
gestattet weder der Raum noch der Zweck dieser Blätter. — In vielen Fällen 
ist es unerlässlich , die Zellen eines gesunden oder kranken Gewebes zu iso- 
liren, um sich genau von deren Gestaltung, Beschaffenheit und Inhalt zu 
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überzeugen. Die Zerlegung eines Gewebes in seine einzelnen Zellen geschieht 
durch Auflösung der die Zellen verkittenden Intercellularsubstanz. Ohne Zuthun 
des Menschen kann eine solche Auflösung der Intereellularsubstanz durch Frost 
(z. B. in Aepfeln, Birnen und andern saftigen Früchten, deren Gewebe aus 
sehr locker verbundenen Zellen besteht) und Fäulniss herbeigeführt werden. 
So sind in vollkommen faulem Holze die Zellen häufig -isolirt, oder ist we- 
nigstens das Holz in einzelne isolirte Gruppen oder Bündel von Zellen zer- 
legt. Künstlich kann aber eine solche Maceration des Zellgewebes dadurch 
bewirkt werden, dass man dasselbe in einem Gemische von chlorsaurem 
Kali und Salpetersäure kocht und hierauf noch in Alkohol oder Wasser aus- 
kocht. Es zerfällt dann das Gewebe entweder von selbst in seine einzelnen 
Zellen oder lässt sich wenigstens unter der Präparirloupe oder dem einfachen 
Mikroskop mittelst zweier feinspitziger Präparirnadeln unschwer in einzelne 
Zellen zerlegen, wozu freilich, wie überhaupt zur Anfertigung mikroskopischer 
Präparate, eine gewisse (durch anhaltende Uebung zu erwerbende) Geschicklich- 
keit und — Geduld gehört. Die isolirten Zellen werden hierauf besonders betrachtet 
und mikrochemisch auf Cellulose, Gerbstoff, Stärkemehl u. s. w. geprüft.*) 
Hand in Hand mit solchen mikroskopischen und mikrochemischen Un- 
tersuchungen sollten von rechtswegeu stets physiologische und andere 
Versuche gehen, um die Resultate der mikroskopischen Forschung zu 
prüfen und deren Richtigkeit oder Unhaltbarkeit zu beweisen. Wäre z. B. 
durch das Mikroskop nachgewiesen worden, dass die Ursache des Kränkeins 
oder Eingehens einer Pflanze, eines Baumes oder ganzer Bestände ein in den 
Wurzeln vor sich gehender Zersetzungsprocess (Wurzelfaule. Wurzelbrand) 
sei, und suchte man die Erklärung dieses Cebels in stagnirender Bodennässe; 
s>o sollte man nicht allein für die Entwässerung und Verbesserung des be- 
treffenden Bodens Sorge tragen, sondern auch den Versuch machen, ob ge- 
sunde, kräftig vegetirende Pflanzen von anders woher in solchem Boden an 
demselben Uebel erkranken oder nicht. Die mikroskopisch-mikro- 
chemische Forschung im Verein mit physiologischen und agri- 
culturchemischen Versuchen ist der einzige Weg, auf welchem 
wir zur wahren Erkenntniss der Pflanzenkrankheiten gelangen 
und rationelle Mittel zu deren Begegnung finden können. Jede 
andere Methode ist unwissenschaftlich und eben deshalb auch — un- 
praktisch! — 

*) Wer sich über die verschiedenen beim Mikroskopiren notwendigen Manipulationen, die 
Anwendung der Iieagcntien u. 8. w. genau unterrichten will, dem sei das Buch von Schacht, 
betitelt „das Mikroskop" (Zweite Aufl. Berlin, 1866) empfohlen. Leider fehlt es zur Zeit 
noch an einer kritischen Zusammenstellung der neueren mikrochemischen Methoden. 
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Die mikroskopischen Schmarotzer der llolzgew&chsc. 

Nicht nur die mit blossem Auge sichtbaren Schmarotzerinsekten, welche 
sich vom Saft lebender Pflanzen ernähren (die Blatt-, Rinden- und Schild- 
läuse u. a.), nicht nur die ihre Wurzeln in den Holzkörper hineinbohrende 
Mistel (Viscum album) beeinträchtigen das Wohl und Gedeihen der Holz- 
pflanzen ; viel verderblicher werden denselben die mikroskopischen Schmarotzer. 
Von diesen gehören die meisten und gefährlichsten jedenfalls der Klasse der 
Pilze, insbesondere den Brand- (Staub-) und Schimmel- (Faden-) Pilzen an, 
die Minderzahl dem Thierreich (z. B. Milben). Es giebt wahrscheinlich nur 
sehr wenige sogenannte Pflanzenkrankheiten, bei welchen dergleichen Para- 
siten nicht thätig sind, für mehrere der verheerendsten Krankheiten (z. B. 
Kartoffel- und Traubenkrankheit) ist es neuerdings ja nachgewiesen worden, 
dass mikroskopische Schmarotzer und zwar Pilze dieselben verursachen, dass 
diese Schmarotzer gesunde Pflanzen krank zu machen und gänzlich zu ver- 
derben im Stande sind. Da nun mikroskopische Pilze eine so hervorragende 
Rolle bei den Pflanzenkrankheiten spielen und wir es in der Folge mit der- 
gleichen vorzugsweise zu thun haben werden, so dürften einige Bemerkungen 
über Entstehung, Wachsthum und Fortpflanzung der Pilze überhaupt zum 
Yerständniss der nachfolgenden Abhandlungen hier am Platze sein. 

Entwickelungsge8chich te der Pilze. DieFrage, ob die Pilze nur 
aus Fortpflanzungsorganen (Sporen, Keimkörnern) bereits vorhandener Pilze 
oder auch durch Urzeugung entstehen können, wollen wir hier nicht erörtern, 
sondern nur bemerken, dass vom gegenwärtigen Standpunkte der Naturfor- 
schung aus eine Urzeugung selbst für die allerniedrigsten Pilze nicht zuge- 
standen werden kann, indem selbst bezüglich der sogenannten Gährungspilze. 
der einfachsten bekannten organischen Gebilde, durch die neuesten Forsch- 
ungen nachgewiesen worden ist, dass dieselben nur aus Sporen und niemals 
durch Urzeugung entstehen. Die P i Izsporen sind sehr verschieden organi- 
sirt. Bei den meisten Pilzen sind sie einzellig und bald mit einfacher bald mit 
einer doppelten Hülle versehen, bei andern aus mehreren dann meist aneinander 
gereihten Zellen zusammengesetzt (septirte Sporen, Sporidien, Sporidesmen). Bei 
der sogenannten Keimung entwickelt sich nun aus der Spore durch einfache Aus- 
dehnung derselben in einem Schlauch und durch dessen wiederholte Theilungen oder 
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Verzweigungen das Mycelium, welches bald nls schleimig flockiges undeut- 
lich fadiges Gebilde, bald als ein aus deutlichen verzweigten ungegliederten 
fadenförmigen Schläuchen (Schlauch- oder Fadenzellen) oder aus gegliederten 
(septirten) Fäden (Zellenreihen) zusammengesetztes Geflecht von unbestimmter 
oder bestimmter Form erscheint und als die eigentliche Grundlage jedes Pilzes 
betrachtet wird. Die einzelligen Sporen treiben immer blos einen Keim- 
schlauch durch einfache Ausdehnung ihrer innern Membran, die mehrzelligen 
dagegen so viel Keimschläuche, als wie Zellen vorhanden sind. Aus dem durch 
weitere Entwickelung solcher Keimschläuche entstandenem Mycelium gehen 
die Sporen oder die Sporen erzeugenden Organe in sehr verschiedener Weise 
hervor. Bei den Haplomyceten (Staub- und Fadenpilzen), mit denen wir es 
in der Folge vorzugsweise zu thun haben werden, entstehen die Sporen un- 
mittelbar aus dem Mycelium, indem sie sich bald durch unmittelbare Thei- 
lung eines homogenen Schleimes (des Myceliums, bei den Myxomyceten, 
Schleimpilzen), bald am Ende aller oder nur bestimmter Zweige eines fädigen 
Myceliums durch Tochterzellenbildung in deren Innern oder durch Abschnü- 
rung entwickeln. In letzterem Falle sind die Sporen oft perlschnurförmig 
an einander gereiht und lösen sich erst bei vollkommener Reife von einander 
(fallen ab). So bei vielen Faden- oder Schimmelpilzen; bei den Brandpilzen 
dagegen erscheinen zahllosse Sporen meist in einem Haufen von bestimmter 
Form gruppirt, welcher unmittelbar aus dem feinfädigen Mycelium hervor- 
gegangen ist. Bei manchen Fadenpilzen entwickeln sich endlich Sporenfrüchte 
oder Sporangien, d. h. bestimmt geformte Behälter, in welchen die Sporen 
eingeschlossen sind und welche sich zuletzt in l>estiinmter Weise öffnen, um 
die Sporen zu entlassen. Ein solches Sporangium besteht oft (z. B. beim 
Mehlthauschimmel, Erysibe) nur aus einer einzigen grossen Zelle, welche von 
Myceliumfäden überwachsen und dadurch mit einer vielzelligen Hülle umgeben 
worden ist. Als Sporangien müssen auch die sich abschnürenden Sporen 
einiger Fadenpilze betrachtet werden, welche nicht unmittelbar keimen, son- 
dern in ihrem Innern Sc Ii wärmsporen erzeugen. So nennt man mit 
einfacher contractiler Membran versehene Keim- oder Fortpflauzungszellen. 
welche im Wasser eine eigentümliche scheiubar willkürliche Bewegung zei- 
gen, gewöhnlich mit besondern Bewegungsorganen (Wimpern) begabt sind 
und daher fast wie Infusorien aussehen. Man hat diese seltsamen besonders 
bei den Algen häufig vorkommenden Organe auch Thiersporen (Zoosporen) 
genannt. Dieselben setzen sich, nachdem sie sich eine bestimmte Zeit be- 
wegt haben , fest und treiben dann gewöhnlich durch unmittelbare Ausdeh- 
nung Keimschläuche, aus denen (hei Pilzen) ebenfalls ein Mycelium hervor- 
geht. Bei den höheren Pilzen wächst aus dem Mycelium ein Sporenträger 
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hervor, d. h. ein aus verschlungenen oder verfilzten Schlauchzellcn bestehender 
Körper von bestimmter Form, welcher entweder an seiner Oberfläche oder 
im Innern die Sporen oder Sporangien entwickelt. So ist der meist gestielte 
Hut der vollkommensten Pilze, der Hymenomyceteu oder Hutpilze, zu denen 
z. B. der Champignon (Ägaricus campestris) und Steinpilz (Boletus edulis) 
gehören, nichts anderes als ein aus dem unter dem Boden verborgenen, hier 
wurzelartig verzweigten Mycelium hervorgewachsener Sporenträger, denn an 
der untern Fläche des Huts stehen an den hier befindlichen Blättern (bei 
Agaricus) oder Röhrchen (bei Boletus) die Sporen auf kurzen Stielchen (Ba- 
sidien), von denen sie später abfallen. Der ganze sporenerzeugende Apparat 
wird bei diesen Pilzen das Hymenium genannt. Bei den Kernpilzen (Pyre- 
nomyceten), Scheibenpilzen (Discomyceten) und Bauchpilzen (Gasteromyceten) 
erzeugt der Sporenträger die Sporen in seinem Innern. Und zwar sind bei 
ersteren die Sporen (meist zu 8 in einer Reihe) in schlauchförmigen sich zu- 
letzt an der Spitze öffnenden Sporangien (Sporenschläuchen) eingeschlossen, 
welche bald eine hymeniumähnliche Schicht an der Aussenfläche des dann 
soliden Sporenträgers bilden , bald einen hohlen Sporenträger von meist 
keulen- oder kugelförmiger Gestalt (P e r i t h e c i u m) auskleiden. Der gewöhnlich 
kuglige , zuletzt in irgend einer Weise sich öffnende Sporenträger der Bauch- 
pilze, Peridium genannt, bildet in seinem Innern die Enden bestimmter 
Schlauchzellen zu blasigen Sporangien aus, welche sich später abschnüren 
und nach der vollkommenen Ausbildung der darin zur Entwickelung gelan- 
genden Sporen zu einem Schleim zerfliessen. Allmälig vertrocknet das Innere, 
worauf die Sporen als ein loses feines Pulver von dunkelbrauner oder 
schwarzer Farbe erscheinen, welches zuletzt aus dem aufplatzenden Peridium 
entweicht. 

Neben den eigentlichen, mit der Fortpflanzung betrauten Sporen kommt 
bei manchen Pilzen, namentlich Faden- und Scheibenpilzen, noch eine zweite 
unvollkommene Art von Sporen vor , welche nicht keimen , und von einigen 
Forschern als männliche Orgaue betrachtet werden. Sie erscheinen meist 
als sehr kleine stabförmige Körperchen (S tylosporen), welche von Basidien 
getragen werden und winzig kleine Körnchen (Spermatien) enthalten, und 
zeigen bisweilen, wenn sie in's Wasser gebracht werden, eine eigenthüm- 
liche Bewegung. Sie bilden sich in besondem Behältern, welche ebenfalls 
aus dem Mycelium hervorwachsen. Tulasne nennt einen ganzen solchen 
Apparat Spermogonium und betrachtet denselben als eine männliche Blüthe. 

Ob diese Ansicht richtig ist oder nicht, mag dahin gestellt bleiben, dass 
aber bei vielen, wenn nicht bei allen Pilzen ebenfalls eine geschlechtliche Zeu- 
gung vorkommen mag, leidet nach neuern Beobachtungen kaum noch einen 
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Zweifel. So entsteht nach De Bary das oben geschilderte Sporangium von 
Erysibe zunächst dadurch, dass zwei aus zwei verschiedenen Myceliumfäden 
heranwachsende Zellen von verschiedener physiologischer Bedeutung sieh an 
einander legen und hierauf die eine dieser Zellen sieh zum Sporangium 
entwickelt. Man nennt diesen, früher nur bei den Algen beobachteten Vor- 
gang Copulation. Es ist nun nicht unwahrscheinlich, dass die Sporen oder 
Sporangien aller Pilze das Product einer geschlechtlichen Zeugung seien. Sie 
allein haben ja dieselbe physiologische Bedeutung wie die Samen der Phanero- 
gamen, indem sie gleich jenen dazu bestimmt sind, die Art (specics) fort und 
fort und zunächst von einem Jahre zun» andern zu erhalten. Denn die meisten 
Pilze sind vergängliche Geschöpfe; ganz besonders gilt dies von den zahllosen 
Schimmelpilzen , welche meist nur im Sommer und Herbst vegetiren und 
binnen wenigen Monaten, ja Wochen und Tagen ihren gesammten Lebensprocess 
absolviren. Hier sind es in der Kegel dio Sporen, welche mit Zähigkeit be- 
gabt, überwintern und in der nächsten Vegetationsperiode denselben Pilz 
wieder erzeugen. Man nennt solche Sporen deshalb auch Dauer- oder 
Samensporen, im Gegensatz zu den oben erwähnten Schwärmsporen, 
welche gewöhnlich nur kurze Zeit im Sporen zustande verharren und hierauf 
keimen und ein neues Mycelium entwickeln. Bei Schwärmsporen erzeugenden 
Pilzen, von denen die ersten durch Prevost und De Bary beobachtet 
wurden (die Gattungen Perotwspora und Cystopus) scheinen jene seltsamen 
Fortpflanzungs/.ellen nur zur Vermehrung des betreffenden Pilzes während 
seiner Vegetationsperiode zu dienen, denn die Erhaltung desselben von einem 
Jahr zum andern geschieht hier entweder durch Dauersporen — in welchem 
Falle der Pilz zweierlei Sporen hervorbringt — oder (wie bei Perotwspora 
infestans) durch das Mycelium selbst, indem dasselbe lebenskräftig über- 
wintert. Eine ganz ähnliche Stelle, wie bei den Schwärmsporen, bilden bei 
vielen Pilzen, namentlich Fadenpilzen, einfache Zellen, welche sich von dem 
Mycelium ablösen und ohne Weiteres durch Ausdehnung die Bildung eines 
neuen Myceliums veranlassen können. Sie sind ebenfalls blosse Vermehrungs- 
organe; man nennt sie Conidien. Durch dergleichen Conidien breitet sich 
z. B. der Mehlthauschimmel während seiner Vegetationsperiode unglaublich 
schnell aus, indem sich jene hier kuglich gestalteten Vermehrungszellen zu 
Millionen an zahllosen Zweigen des Myceliums abschnüren. Dagegen erhält sich 
der Mehlthau von einem Jahre zum andern durch seine Dauersporen, welche 
sich in den in Folge einer Copulation entstandenen Sporangien entwickeln. 

Von besonderem Interesse und nicht ohne praktische Wichtigkeit ist die 
durch die Forschungen der Neuzeit ausser allem Zweifel gestellte Thatsache, 
dass aus den Sporen eines Pilzes nicht immer derselbe Pilz wieder entsteht,. 

Willkomm, Friod« An W«14w. I. 2 
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sondern ein ganz anderer, dann stets höher organisirter, dessen Sporen 
wieder den ersten unvollkommenen Pilz erzeugen. So z. B. wächst aus dem 
Mutterkorn, welches selbst ein Pilz ist, aber ein unvollkommener, durch 
Basidiensporen sich vermehrender, nachdem dasselbe zu Boden gefallen ist 
doch erst nach geraumer Zeit, ein ganz anderer, viel höher organisirter Pilz 
(die Claviceps purpurea) hervor, welcher fadenartige Sporen in den schlauch- 
förmigen Sporangien seines Sporenträgers erzeugt, die aber auf den Korn- 
ähren wieder den Mutterkornpilz hervorbringen. Eine solche Umwandlung 
niederer Pilzformen in höhere, welche dem bei vielen niedern Thieren vor- 
kommenden Generationswechsel entspricht, ist in neuester Zeit vielfach be- 
obachtet worden. Ja man hat gefunden , dass ganz? Pilzgattungen aus ver- 
schiedenen Abtheilungen des Pilzsystems im genetischen Zusammenhang stehen 
indem die einen nichts anderes sind, als weitere höher organisirte Entwick- 
lungsstadien der andern. Auch darf nicht unerwähnt bleiben, dass bei niedern 
Pilzen, namentlich Fadenpilzen, die Gestalt sowohl der Sporen oder Sporan- 
gien als des Myceliums. je nach dem Boden, auf welchem der Pilz vegetirt, 
oft mannichfach variirt, mitunter so bedeutend, dass derselbe Pilz die 
Fruchtform einer ganz anderen Gattung hervorbringt. Auch dadurch werden 
Uebergänge einer Pilzart oder Pilzgattung in eine andere vermittelt. 

Ernährungsweise der Pilze. Schmarotzerpilze, deren Be- 
deutung, Verbreitung und Begegnung. Die Pilze unterscheiden sich 
von der Mehrzahl der übrigen Gewächse dadurch, dass sie sich von orga- 
nischen Stoffen ernähren. Und zwar lebt die Mehrzahl von zersetzter oder, 
in Zersetzung begriffener Pflanzensubstanz und vegetirt deshalb auf oder in 
abgestorbenen, absterbenden, verwelkenden oder verwesenden Pflanzen und 
Pflanzentheilen , in fetter Lauberde, auf Composthaufen u. s. w. Andere 
ziehen thierische Nahrung vor und wachsen auf todten und verwesenden 
Thieren und Thiertheilen , auf animalischem Dünger u. s. w. Es giebt aber 
auch Pilze, welche sich lediglich von den Säften lebender, ja mitunter voll- 
kommen gesunder Pflanzen und Thiere ernäliren und durch ihr Vegetiren 
auf oder in solchen Pflanzen und Thieren dieselben krank zu machen, ja 
bisweilen sogar zu tödten vermögen. Das sind die Schmarotzerpilze. 
Sie scheinen der Mehrzahl nach den Staub- und Schimmelpilzen anzugehören 
und sind erst in neuester Zeit erkannt und verdientermaasen gewürdigt 
worden.*) Man kennt bereits eine Menge pilzlicher Parasiten der Pflanzen, 



*) Früher pflegte man die Pilze Oberhaupt als Schraarotzergewächse zu bezeichne», 
wenigstens alle auf Pflanzen und Thieren, lebenden wie todten, vorkommenden. Ebenso 
hielt man die an Baumstämmen, Aesten, Zweigen und selbst Blättern haftenden Flechten 
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Tbiere und selbst Menschen, die meisten vegetiren im Innern ihrer Wirthe, 
als Entophyten, und diese kann und muss man den Eingeweidewürmern 
(Entozoen) an die Seite stellen; manche haften nur äusserlich an der Pflanze 
oder dem Thiere und bringen durch Umstricken und Saugen organische 
und chemische Veränderungen, die selbst den Tod herbeiführen können, 
hervor (z. B. der Mehlthauschimmel). Bei den entophytischen Schmarotzer- 
pilzen vegetirt in der Regel nur das sich sehr ausbreitende Myceliuni im 
Innern des Wirthes, während die Sporen, Sporangieu oder Sporenträger an 
der Ausseufläche erscheinen, indem um die Zeit der Fructificatiou diejenigen 
Myceliumzweige , welche die Sporen oder Sporangien hervorbringen sollen, 
nach aussen dringen und die Haut der Pflanze oder des Thieres gewaltsam 
durchbrechen. Bei Pflanzen wachsen dieselben wohl auch zu den Spaltöff- 
nungen, bei Insekten und Insektenlarven zu den Luftlöchern heraus. Der- 
gleichen Entophyten sind z. B. die Brandpilze, der Kartoffelschimmel (Pero- 
spora infestans), der Kiefern- und Fichtenrusspilz (Schuoderma pinastri), die 
in der Seidenraupe schmarotzende Muscardine (Botrytis Bassiana), u. a. m. 
Viel seltner scheint es vorzukommen, dass ein entophy tischer Schmarotzer- 
pilz ganz im Innern seines Wirthes eingeschlossen bleibt, dass nämlich auch 
die Sporen oder Sporangien in dessen Innern entwickelt werden. Wir 
werden einen solchen Entophyt bei der Rothfaule kennen lernen. 

Der Einfluss der bei lebenden Pflanzen vorkommenden Schmarotzer pil/e 
auf deren Gedeihen ist immer ein verderblicher, mögen dieselben nur äusser- 
lich an der Pflanze haften , wie der Mehlthau - und Traubenschimmel , oder 
im Innern ihrer Nährpflanze wuchern, wie die Brandpilze und der Kartoffel- 
schimmel. Denn in beiden Fällen bringen die Schmarotzerpilze organische 
Veränderungen, Zerstörungen des Zellgewebes, chemische Zersetzungen des 
Zelleninhalts, Störungen des Stoffwechsels und der Sattbewegung hervor 
und untergraben dadurch das Leben der Pflanze, tödten wohl gar dieselbe 
binnen oft kurzer Zeit. Ihre Myceliumfäden drängen sich nämlich bald zwi- 
schen den Zellen der Nährpflanze durch und lockern in Folge dessen deren 

für Schmarotzer, was dieselben sicher nicht sind. In neuester Zeit hat man einen scharfen 
Unterschied zwischen Saprophyten und Parasiten gemacht. Mit ersterein Namen be- 
legt man alle diejenigen Gewächse, welche von sich zersetzender, verwesender Pflanzen- 
oder Thiersubstanz ernähren, während man Parasiten nur solche nennt, welche in lebende 
Pflanzen und Thiere eindringen und dieselben krank machen oder gar tödten, sei es da- 
durch, dass sie ihren Nährpflanzen die Säfte entziehen (die meisten phanerogamiseben Pa- 
rasiten, z. B. die Flachsseide), oder dass sie durch ihr Fortwuchern im Innern der Nähr- 
pflanzen organische und chemische Veränderungen herbeiführen (die meisten Schmarotzer' 
pilzc). Zu den Saprophyten gehören alle nicht schmarotzenden Pilze, unter den Phanero- 
gimen z. B. die Vogelnestorche (tfeotlia Nidus avis), welche sich von verwesendem Bucheu- 
laube ernährt 

2* 
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Zusammenhang, bald durchbrechen sie die Wandungen der Zellen gewaltsam 
(wozu sie sehr gern die Tüpfel wählen , weil hier die Zellwand am dünnsten 
ist) und fuhren deren Auflösung und Zerfliessen herbei. In Folge des dadurch 
unterbrochenen Stoffwechsels tritt bald eine chemische Zersetzung des Zellen- 
inhalts ein; namentlich scheinen Humusverbindungen gebildet zu werden, wor- 
auf schon die in von Myceliumfaden durchzogenen Geweben meist sehr 
bald eintretende Bräunung deutet. Je nachdem Feuchtigkeit und Luft 
hinzutreten können oder nicht, sowie je nach der anatomischen und physi- 
kalischen Beschaffenheit des inficirten Pflanzengewebes verwest oder verfault 
dasselbe schliesslich , r ieht selten unter Verjauchung (z. B. bei der nassen 
Fäule der Kartoffelknollen). Die Schmarotzerpilze gehören daher zu den ge- 
fährlichsten Parasiten; sie sind doppelt gefährlich, weil wegen ihrer mikro- 
skopischen Kleinheit ihnen schwer oder gar nicht zu begegnen ist, wenigstens 
es nicht in der Macht des M g sehen steht, das Einwandern der Schmarotzer- 

♦ 

pilze in die Pflanzen (dasselbe gilt von den in Thieren und Menschen schma- 
rotzenden Pilzen) zu verhindern oder zu verhüten. 

Dass nämlich die Schmarotzerpilze im Innern ihrer Nährpflanzen oder 
Nährthiere nicht durch Urzeugung, etwa in Folge einer abnormen Zersetz- 
ung der Säfte, einer Krankheit der Pflanze oder des Thieres entstehen , son- 
dern von aussen her in die Pflanzen oder das Thier eindringen, daran lässt 
sich nach den neuern und neuesten Untersuchungen und Versuchen kaum 
mehr zweifeln. Der Laie ist gewöhnlich sehr schnell mit seinem Urtheil 
fertig, indem er Schmarotzerwesen, seien es Thiere (z. B. die Eingeweide- 
würmer) oder Pflanzen, ohne Weiteres für Produkte einer krankhaften Ent- 
mischung der Säfte erklärt, eine Ansicht, welcher bezüglich der Eingeweide- 
würmer noch vor wenigen Decennien die Mehrzahl der Menschen- und Thier- 
iirzte auch huldigte. Nichts ist dem Fortschritte der Wissenschaft, 
nichts der gedeihlichen Ausbildung der auf Wissenschaft ba- 
sirten Praxis, nichts der Aufklärung und dem Wohl der ge- 
sammten Menschheit hinderlicher, als eingerostete Vorurtheile 
und vorgefasste Meinungen. Wie viele, die sich aufgeklärt und vor* 
urtheilsfrei dünken , ja sich wohl gar einer wissenschaftlichen Bildung rühmen, 
giebt es noch gegenwärtig, welche den Resultaten der sorgfältigsten, all sei - 
tigsten und objectivsten, Jahre lang fortgesetzten wissenschaftlichen Forschung 
ein stereotypes „das glaube ich nicht" entgegensetzen, obwohl sie nicht im 
Stande sind, Beweise anzuführen, dass die wissenschaftliche Forschung eine 
unrichtige sei. Dergleichen Leute wollen eben die Wahrheit nicht hören: 
sie ignoriren die Wissenschaft, verachten deren Mahnungen, negiren und 
bespötteln die mühsam gefundenen Resultate jahrelanger Forschung, weil «i« 
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an ihren liebgewonnenen Vorurtheilen hangen und sich von denselben nicht 
trennen mögen Kann man doch noch in unsern Tagen von ganz gebildeten 
Leuten die Meinung vertheidigen hören, dass selbst so hoch organisirte 
Thiere wie Insekten (z. 8. Läuse) durch Urzeugung entstehen oder der Mehl* 
thau durch eine aus der Luft herabgefallene „Lohe" hervorgebracht werdet 
Sie bekunden damit freilich nur ihre eigene bedauerliche Unwissenheit und 
liefern einen sprechenden Beweis, wie nothwendig Jedermann eine möglichst 
gründliche und allseitige naturwissenschaftliche Bildung ist. Wenn man bedenkt, 
wie ausserordentlich klein die Sporen vieler Pilze und besonders der Schma- 
rotzerpilze sind und dass die durch ihr sogenanntes Keimen entstandenen 
Keimschläuche noch viel dünner sind, als der Durchmesser der Sporen, so 
steht deren Eindringen in die Spaltöffnungen der Blätter und anderer Pflan« 
zentheile oder in die Hautporen der Thiere (welche übrigens dergleichen 
Sporen auch einathmen und verschlingen können), kein Hinderniss im Weg. 
Dass aber in der Luft, vielleicht fortwährend und allenthalben, Pilzsporen 
oder Keimschläuche von solchen enthalten sind, hat die directe Beobachtung 
gelehrt, denn man hat wiederholt in aufgefangenen Regentropfen und Schnee- 
flocken und selbst bei unmittelbaren Untersuchungen der Luft Pilzsporen 
gefunden. 41 ) Ks hat dies auch durchaus nichts Wunderbares bei der unglaub- 
lichen Masseuhaftigkeit, in welcher die Sporen der Pilze erzeugt werden. 
Hat doch De Bary nachgewiesen, dass bei einem von der Peronospora in- 
ftsians bewohnten Kartoffelblatte auf der winzig kleinen Fläche einer Quad- 
ratlinie sich schlecht gerechnet 3270 Sporangien des Pilzes bilden und ein 
zolllanges Stengelstück einer von diesem Schimmel befallenen Kartoffelpflanze 
15000 Sporangien und 90000 Sporen zu erzeugen vermöge! Bei eiuer so 
profusen Sporenentwickelung wäre es geradezu undenkbar, dass die Luft 
nicht oft ron Sporen wimmeln solle, da dieselben so ausserordentlich leicht 
> 

*) Ein anderer Beweis für die Existenz von Pilzsporen in der Luft liefert das coustante 
Vorkommen eines parasitischen Fadenpilzes, der Leptothrix buccmli* in der Mundhöhle des 
Menschen. Dieser Schimmel wurde zuerst von Remak bei Kranken im Zungenbeleg, den 
rr fast ausschliesslich bildet, entdeckt und dieses Vorkommen später durch Küchen- 
meister (vergl. dessen Schrift: Die in und an dem Körper des lebenden Menschen vor- 
kommenden Parasiten. Leipzig, 1863.) bestätigt. Kürzlich hat Prof. Hallier in Jena um- 
fassende Beobachtungen bekannt gemacht, aus denen hervorgeht, dass dieser Pilz sich bei 
jedem Menschen fast jeden Morgen im Beleg der Mundhöhle, besonders auf der Zunge und 
an den Zahnen finde, was ich durch eigene Beobachtung bestätigen kann. Da er ebenfalls 
Sporen in Menge erzeugt, so liegt es auf der Hand, dass dieselben vom Menschen aus der 
Uft eingeathmet werden. Ferner hat Prof. Hoff mann in Glessen bei der Naturforscher- 
Versammlung zu Giesscn (1H64) im Nasenschleim eines Menschen nach einstündigem Ver- 
veilen desselben in reiner Zimmerluft die Sporen von 4 verschiedenen Pilzen nachgewiesen. 
l<emaire fand in der fieberreichen Luft der Sologne eine Menge von Pilzsporen Dergleichen 
Beobachtungen häufen sich von Jahr zu Jahr. 
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sind, dass der leiseste Lufthauch Massen von ihnen vom Boden oder der 
Oberfläche der mit Pilzen besetzten Pflanzen aufheben und weit fort- 
führen kann. Dazu kommt, dass ein unmittelbares Eindringen von 
Sporen und Keimschläuchen beim Brand des Getreides, bei der Kar- 
toffelkrankheit u. a. m. durch glaubwürdige Forschor (Leveillc, De Bary, 
Jul. Kühn u. a.) dircct beobachtet und auch auf dem Wege coinparativer 
Versuche nachgewiesen worden ist, dass aus solchen eingedrungenen Keim- 
schläuchen der verderbliche Pilz in der befallenen Pflanze entstand und der- 
selbe diese krank machte, beziehentlich tödtete. Wenn aber bereits für 
mehrere parasitische Pilze nachgewiesen ist, dass dieselben in die gesunde 
Pflanze eindringen und diese krank machen , so scheint es mir wenigstens 
sehr gewagt, bei andern Schmarotzerpilzen, wo man ein Eindringen von 
aussen noch nicht beobachten oder nachweisen konnte, eine Urzeugung an- 
zunehmen. Ich kann mich deshalb der von Tb. Hartig schon früher auf- 
gestellten und noch in neuester Zeit behaupteten Ansicht, dass die Zelle der 
höhern Pflanzen (z. B. die Holzzelle), desgleichen fester Zelleninhalt { Stärke- 
mehlkörner u. a.) sich durch eine eigentümliche chemische Umgestaltung in 
Pilze verwandeln, demgemäss gewisse Entophyten der Bäume (z. B. die sogenannten 
Nachtfaserpilze) unmittelbar aus dem sich verwandelnden oder zersetzenden 
Zellen oder deren Inhalt hervorgehen sollen, bis jetzt noch nicht anschliessen. 

Angenommen nun, dass alle in und an lebenden Pflanzen oder Thieren vor- 
kommenden Schmarotzerpilze von aussen her in dieselben eindringen, so entstellt 
die Frage : befallen bestimmte Schmarotzerpilze gleichmässig alle Pflanzen oder 
Thiere derselben Species oder nur schlecht ernährte, kümmernde, kränkliche 
Individuen? Wird mit andern Worten das Eindringen der Schmarotzerpilze 
durch eine gewisse Disposition oder Empfänglichkeit der Pflanze oder des 
Thieres begünstigt? — Die Beantwortung dieser Frage ist von höchster 
Wichtigkeit in praktischer Beziehung , denn auf ihr beruht die Möglichkeit 
oder Unmögliclikeit, die Culturpflanzen , die Culturthiere , ja sich selbst (den 
Menschen) gegen diese mikroskopischen Feinde schützen zu können, die 
Möglichkeit oder Unmöglichkeit, den Schmarotzerpilzen begegnen zu können. 
Nimmt man nämlich an, dass die Keime der Schmarotzerpilze unter allen 
Umständen in denjenigen Geschöpfen, wo sie zu vegetiren von der Natur 
bestimmt sind, einen neuen Pilz erzeugen müssen, dass demnach alle in ein 
solches Geschöpf eingedrungenen Pilzkeime sich auch wirklich entwickeln 
müssen: so ist alle Begegnung unmöglich, denn wie soll man das Eindringen 
mikroskopischer Keime verhindern? Sollte es sich dagegen bewahrheiten, das* 
die Schmarotzerpilze nur in schlecht ernährten, schwächlichen, kümmernden 
Pflanzen . Thieren und Menschen zu leben vermögen , dass demgemäss mir 
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solchen die eingedrungenen Keime jener Parasiten gefährlich werden, in 
gesunden, kräftigen Individuen aber dieselben sich zu entwickeln nicht 
im Stande sind: dann würde es allerdings nicht so schwer sein, den 
Schmarotzerpilzen zu begegnen, indem man dann nur für Entfernung aller 
Einflüsse, welche die Gesundheit der Individuen beeinträchtigen, also z. B. 
bei den Culturpflanzen und Culturthieren für eine vollkommeu normale 
Erziehung und Pflege Sorge zu tragen hätte. Werfen wir einen vergleichenden 
Blick auf die Eingeweidewürmer und sonstigen Parasiten zunächst des Menschen, 
so könnte das vorzugsweise oder wenigstens häufige Vorkommen derselben bei- 
Kindern, Frauen und schwächlichen Männern zu der Ansicht leiten, dass für 
die Entwickelung der von aussen eingedrungenen Brut der Eingeweide- 
würmer eine gewisse Empfänglichkeit, eine Disposition, für manche 
vielleicht gar ein krankhafter Zustand nothwendig sei. Ebenso scheint 
die Thatsache, dass der auf S. 21 in der Anmerkung erwähnte Mund- 
höhlenschimmel (Leptothrix buccalis) sich massenhaft nur auf der Zunge 
kranker Personen entwickelt, dafür zu sprechen, dass die Schmarotzerpilze . 
nur bei kranken Säften in gefährlicher Menge oder überhaupt sich zu ent- 
wickeln im Stande seien. Allein diesen und andern Beobachtungen stehen 
noch viel mehr Beobachtungen, ja Versuche entgegen, welche die Annahme 
der Notwendigkeit einer Disposition der betreffenden Pflanzen, Thiere und 
Menschen höchst zweifelhaft und unwahrscheinlich machen. Es ist zur Genüge 
experimentell festgestellt, dass jeder Mensch, jedes fleischfressende Thier, 
gleichwohl ob kräftig oder schwächlich, gesund oder krank, Bandwürmer 
bekommt, wenn in einem gewissen Zustand der Entwickelung gelangte lebende 
Finnen des Schweines oder anderer Thiere in den Darmkanal solcher Menschen 
oder Thiere kommen. Kräftige und schwächliche Kinder beiderlei Geschlechts 
bekommen den Kopfgrind, d. h. werden von Achorion Sciiönleinii, ebenfalls 
einem parasitischen Schimmelpilz, der diese ekelhafte und langwierige Krank- 
heit hervorbringt, befallen. Der Getreidebrand und das Mutterkorn erscheinen 
an kräftigen und schwächlichen Halmen und es giebt keine einzige Kartoffel- 
sorte, welche nicht vom Kartoffelschimmel befallen würde. Auch hat man 
zur Genüge beobachtet, dass ebenso vollkommen gesunde und normal vegetirendo 
Kartoffelpflanzen als sehlechtwüchsige und kränkelnde ein Opfer jenes Pilzes 
werden. Trotz alledem ist es mehr als wahrscheinlich, dass, sei es durch 
Witterungszustände, sei es durch Boden- oder Düngungseinflüsse u. a. m, 
gewisse Culturgewächse , wie z. B. die Kartoffel bald mehr bald weniger in 
einen Zustand versetzt werden können, wo sie den in sie eindringenden 
Schmarotzerpilzen ein besseres Keimbett (sit venia verbis!) gewähren als sonst 
und daher schneller als unter anderen Verhältnissen ein Opfer der Parasiten 
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werden. Aber ich muss hier entschieden einer sehr verbreiteten Ansicht ent- 
gegentreten, nämlich dass die Culturgewächse viel mehr von den Schmarotzern 
zu leiden hätten , aU die wildwachsenden und zwar deshalb , weil jene Ge- 
wächse durch Jahrhunderte oder Jahrtausende lang fortgesetzte Cultur, durch 
unzählige mit ihneu vorgenommene Kreutzungen und andern Behandlungs- 
weisen, auf denen die zahllosen Varietäten, Spielarten und Racen beruhen, 
oder auch durch fortgesetzte ungeschlechtliche Vermehrung (z. B. die Kartoffel) 
in einen Zustand der Degeneration gerathen wären, welcher das Eindringen 
der Schmarotzer begünstige. Die physiologischen Forschungen der Neuzeit 
sind dieser Annahme nicht günstig. Ich will darüber, ob langwierige Cultur 
eine Entartung*) herbeiführen könne oder nicht, mich hier nicht aussprechen : 
wohl aber muss darauf aufmerksam gemacht werden, dass wildwachsende 
Pflanzen ebenso häufig, vielleicht sogar noch häufiger von Schmarotzerpilzen 
befallen werden, als Culturgewächse. Alle Mykologen und Pilzsammler 
wissen das. Der Mehlthauschimmel /.. B. befällt und vernichtet jeden Sommer 
eine Menge wild wachsender Pflanzen ebenso, als wie die Erbsen u. a. Cultur- 
ptianzen. Es fällt nur nicht so in die Augen, weil die wild wachsenden 
Pflanzen in der. Regel zerstreut vorkommen, während die Culturpflanzen 
massenhaft beisammen stehen. Dieser Umstand muss natürlich auch die Ver- 
breitung eines Schmarotzerpilzes, das Umsichgreifen einer durch Schmarotzer- 
pilze verursachten Krankheit begünstigen. Die Peronospora infestans der 
Kartoffel ist nicht die einzige Art ihrer Gattung; man kennt bereits eine 
Menge anderer Arten von Peronosporen, welche alle in derselben Weise verderb- 
lich wirken,, aber nur oder fast nur auf wildwachsenden Pflanzen vorkommen. 
Jeden Spätsommer kann man Meldenpflanzen {Chenopodiwn album) vom 
Mehlthau befallen werden und eingehen sehen. Oft stehen befallene und noch 
ganz gesunde unmittelbar neben einander und bleiben letztere gesund. Woher 
kommt das? — Das ist wieder ein Beweis, dass die Entwickelung der Sporen 

*) Was ist Oberhaupt hier unter Entartung zu verstehen? Eine ,. Ausartung 1 * im 
botanischen Sinne, d. h. ein Verlorengehen oder Verschwinden der Artmerkmale (charaetcres 
spe-ciei) oder « ine chemisch-physiologische Veränderung des gesammten Vegetationsprozesses? 
Nur letztere konnte möglicherweise eine bestimmte Empfänglichkeit für Parasiten begründen. 
Eine solche Entartung evident nachzuweisen, ist aiber eine höchst schwierige, ja in vielen 
Fällen geradem unmöglich zu lösende Aufgabe. Denn sie könnte nur durch ganz genaue 
anatomisch -physiologische und chemische •Vergleichung der einzelnen Bacen einer Cultur- 
pflanze mit der wild wachsenden Pflanze, von der jene abstammt, gelöst werden. Nun kennen 
wir aber bekanntlich die Abstammung sehr vieler Culturpflanzen gar nicht, weil deren Stamm- 
pflanzen nirgends mehr zu linden sind Wie soll da eine -Entartung nachgewiesen 
werden? — Bei der Kartoffelpflauze, desgleichen bei den forstlichen Cult urgewachsen wäre 
dies allerdings möglich, dazu aber nicht allein ein sehr langwieriges Studinm, sondern auch 
die Unternehmung weiter und kostr-pielij-er Reisen cforderlich , denn die Stammpflanzen 
müssten an Ort und Stelle, in ihrer Heimath studirt werden. 
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und Keimschläuche der Schmarotzerpilze auf und in den betreffenden Nähr- 
pflanzen von Einflüssen der localsten Natur begünstigt oder beeinträchtigt 
wird. Diese Einflüsse zu ermitteln muss fortan die Aufgabe der Physiologen 
wie der Land- und Forstwirthe sein. Es liegt der Forschung hier noch ein 
weites nnangebautes Feld vor: wohlan, säume man nicht länger, dasselbe an- 
zubauen! Es ist klar, dass die Lösung jener oben gestellten hochwichtigen 
Frage, von welcher das Wohl und Wehe unserer Culturgewächse (und Cultur- 
thiere) in bedeutendem Grade abhängig ist und ebenso die mit dieser Frage 
im innigsten Zusammenhang stehende, ja deren Lösung bedingende Ermittel- 
ung der verschiedenen Einflüsse, welche das Auftreten, die Entwickelung und 
Vermehrung der einzelnen Schmarotzerpilze begünstigen und beeinträchtigen, 
nur auf dem Wege lange Zeit fortgesetzter, vielfach wiederholter und mit 
der grössten Umsicht und Gewissenhaftigkeit angestellter comparativer Ver- 
suche gelöst werden kann. Sie muss aber gelöst werden, wollen wir uns 
anders gegen die uns fortwährend unsichtbar umgebenden mikroskopischen 
Geschöpfe, soweit dieselben uns Schaden bringen, schützen, denn so lange 
wir nicht für jede einzelne Culturpf lanze wissen, unter welchen 
bestimmten Verhältnissen dieselbe ein Opfer der auf sie an- 
gewiesenen Schmarotzerpilze wird, unter welchen nicht, wird 
es auch nicht möglich sein, diesen unsichtbaren Feinden erfolg- 
reich zu begegnen. 

Es ist nun noch auf einen Umstand aufmerksam zu machen, welcher 
besonders bei der Beurtheilung der Baumkrankheiten, bei denen Schmarotzer- 
pilze im Spiele sind, volle Beachtung verdient, nämlich dass viele Schma- 
rotzerpilze nur in einem gewissen Stadium ihrer Entwickelung 
ihrer Nährpflanze verderblich werden. Es ist z. B. durch directe 
Beobachtung nachgewiesen, dass der. Kartoffelschimmel im Stadium des 
Mycelium lange Zeit in der Kartoffelpflanze existiren, deren Stengel und Blätter 
durchziehen kann , ohne ihr im Geringsten zu schaden, dass er aber von dem 
Moment an, wo er zu fructiflziren anfangt, als Zerstörer des Zellgewebes 
seiner Nährpflanze auftritt und dann oft reissend schnell deren gänzliches 
Verderben herbeiführt. Dasselbe gilt von den Brandpilzen des Getreides, 
liegt da nicht der Gedanke nahe, dass auch mancher parasitische Pilz der 
Bäume und Holzgewächse überhaupt in die Keimpflanze oder gar schon in 
den Saameji eindringen, im Innern des Baumes mit demselben emporwachsen 
und Jahrzehnte vegetiren möge, ohne dem Baum irgend welchen Schaden 
zuzufügen, bis er endlich zu fructiflziren und nun zerstörend zu wirken 
anfängt? — Wer vermag die Möglichkeit zu bestreiten, dass gewisse Schma- 
rotzerpilze, wenn nicht alle, zu einer bestimmten Zeit ihrer Entwickelung 
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geradezu giftige Eigenschaften erlangen und dynamisch auf das Zellgewebe 
und den Zelleninhalt ihrer Nährpflanze einwirken?*) Die Thatsache, dass 
das Mycelium der bei weitem meisten Schmarotzerpilzc im Innern der Nähr- 
pflanze vegetirt, und die Existenz des Schmarotzers erst durch die dann m 
der Regel äusserlich an der Nährpflanze erscheinenden Sporen und Sporan- 
gienhaufen oder sonstigen Fortpflanzungsorgane, welche sich gewaltsam einen 
Weg nach Aussen gebahnt haben, verrathen wird, ist doch ein Fingerzeig, 
dass ein solcher Pilz, wenn er auch als Spore oder Keimschlauch von Aussen 
her auf irgend eine Weise in seine Nährpflanze eingedrungen ist, sich in der 
Hauptsache in derselben entwickelt und längere oder kürzere Zeit , bevor er 
fruetifizirt, in ihr vegetiren muss. Da nun Parasiten sich immer der Lebens- 
weise ihres Wirthcs zu aecomodiren suchen , so ist es durchaus nicht so 
unwahrscheinlich , dass in den viele Jahre alt werdenden Holzgewächsen die 
Schmarotzerpilze selbst Jahre lang vegetiren können , ja müssen , bevor sie 
zu fruetifiziren vermögen, während in den einjährigen Pflanzen (Sommer- 
gewächsen), zu denen z. B. die Mehrzahl der landwirthschaftlichen Cultur- 
gewächse gehört, ihre Entwickelungsgeschichte viel schneller absolvirt wird 
und absolvirt werden muss. Man darf daher meiner Ansicht nach daraus, 
dass ein Baum vollkommen gesund erscheint, noch keineswegs schliessen, dass 
derselbe keinen Schmarotzerpilz enthält. Selbst die mikroskopische Unter- 
suchung wird das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines etwaigen im 
Innern vegetirenden Myceliums nicht immer mit Bestimmtheit nachzuweisen 
vermögen, weil hier zahllose Täuschungen möglich sind. Es ist mir selbst 
schon mehr als ein Mal passirt, dass ich en profil gesehene Wandungen von 
Holzzellen oder durch das Messer losgelöste Zellwandlasern, welche unter 
dem Mikroskop wie zarte Röhren oder Schläuche erscheinen können, für 
Pilzfäden gehalten habe. Da ist die» allergrösste Vorsicht und Objectivität 
nothwendig, denn man kann sich bei mikroskopischen Untersuchungen nicht 
genug hüten, sich nicht durch den eigenen Wunsch, das Vermuthete auf- 
zufinden, zu optischen Täuschungen hinreissen zu lassen. In solchen zweifel- 
haften Fällen vermag nur die mikrochemische Behandlung Aufschlug zu 
ertheilen. Pilzschläuche ( Myccliumfäden) werden nämlich durch Chlorzink- 



♦) Warum soll es denn bloss unter den Fleischpilzen giltige geben? — Ist nicht der 
Mutterkornpilz ebenfalls ein Oberaus giftiger? — Können da nicht auch Schimmel- und 
andere Pilze giftige Eigenschaften besitzen? -- Sind nicht die giftigen Flcischpilze im Alter 
(d. h. im fruetitizirenden Zustande) giftiger als in der Jugend? — Warum soll ein Schma- 
rotzerpilz seine eigene Nährpflanze zu einer bestimmten Zeit seiner Entwicklung nicht zu 
vergiften Ycrmögen? — Erzeugen nicht viele Pflanzen höchst giftige Stoffe (giftige Alkaloide), 
welche ihnen selbst verderblich werden würden, kämen dieselben nicht in der Pflanze, welche 
sie erzeugt, krystallisirt, d. h. in im Zellsaft unlöslicher Form vor? — 
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jodlösung niemals blau gefärbt, nehmen dagegen oft durch salpetersaures 
Quecksilberoxydoxydul eine röthliche, durch Jod und Schwefelsäure eine 
goldgelbe Farbe an, weil sie meist stickstoffhaltig sind. Immerhin fehlt es 
uns noch an einem Reagens, das unter allen Umständen von Natur farblosen, 
fadenförmigen Pilzschlauchen eine bestimmte Färbung ertheilt. Sind die 
Myceliumfäden an und für sich gefärbt oder sind sie gegliedert (septirt), 
so ißt es natürlich nicht schwer, sie herauszufinden und von Zcllenwänden 
und Zellwandfasern zu unterscheiden. 

Ueberblickt man das bisher Gesagte noch einmal, so wird man zu der 
Ueberzeugung gelangen, dass zu einer gründlichen Erforschung der Baum- 
krankheiten und zur Anbahnung einer erfolgreichen Bekämpfung derselben 
nicht allein sorgfaltige mikroskopische und chemische Untersuchungen, folglich 
Bekanntschaft mit dem Mikroskop und den mikroskopischen Operationen, 
nothwendig sind, sondern auch die Anstellung der verschiedenartigsten com- 
parativen Versuche und endlich eine gewisse Kenntniss der Pilze, besonders 
der niedern Pilze, ihrer Entwicklungsgeschichte und Lebensbedingungen. 
Ebendeshalb kann den angehenden jungen Forstmännern nicht dringend 
genug an's Herz gelegt werden, das Studium der Pflanzenphysiologie mit 
Ernst und Eifer zu betreiben und sich im Gebrauch des Mikroskops und in 
mikroskopisch-physiologischen Untersuchungen und Versuchen zu üben, wozu 
ja jetzt auf allen bessern Forstlehranstalten reiche Gelegenheit geboten wird. 
Von den älteren Forstmännern, welche nicht so glücklich waren, während 
ihrer Lehr- und Studienzeit solche Hülfsmittel und Uebungen benutzen zu 
können, wie sie jetzt dem Studirenden der Forstwissenschaft zu Gebote 
stehen, ist es nicht zu verlangen, dass sie Beobachtungen und Untersuchungen 
anstellen sollen, wie solche der gegenwärtige Stand der Naturforschung 
erheischt; von der jetzt an den Forstlehranstalten studirenden Jugend und 
den aus derselben hervorgehenden Forstbeamten dagegen kann und muss 
man dies verlangen. Deshalb mögen dieselben eines Wortes des alten Bork- 
hausen eingedenk sein, mit dem ich diesen Abschnitt schliessen will, damit 
nach abermals 65 Jahren die Forstwirtschaft in naturwissenschaftlicher 
Beziehung nicht noch auf demselben Standpunkte sich befinden möge, wie 
gegenwärtig. An einer andern Stelle der oben citirten Vorrede zu seiner 
Forstbotanik sagt nämlich Borkhausen: „Ohne hinlängliche physio- 
logische Kenntnisse wird das Wissen des Forstmanns immer 
Stückwerk bleiben, wird er nie den Waldgebrechen vollständig 
abzuhelfen, widrigen Naturereignissen nie zu begegnen, selten 
oder niemals die wahren Ursachen des Misslingens seiner Unter- 
nehmungen aufzufinden wissen. Nur gründliches Studium der 
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Holzphysiologie kann ihn mit den Gesetzen des Wach6thums 
bekannt machen, und ihn in den Stand setzen, den Holzertrag 
der Waldreviere richtiger zu bestimmen, als ohne dieses Studium 
jemals möglich sein könnte. Nur dieses Studium giebt ihm eine 
richtige Idee von den Krankheiten der Holzpflanzen und die 
richtigen Mittel an die Hand, ihnen vorzubeugen oder abzu- 
helfen." 



Aus den vorhergehenden Erörterungen, wie aus den nachfolgenden Unter- 
suchungen wird der unbefangene Leser erkennen, dass eine gewissenhafte 
und gründliche Erforschung der Baum- und Holzkrankheiten zu den schwie- 
rigsten, mühsamsten und zeitraubendsten Aufgaben im Gebiete der forst- 
lichen Naturkunde gehört. Das gilt aber mehr oder weniger von allen natur- 
wissenschaftlichen Forschungen bezüglich der so vielgestaltigen und von so 
zahlreichen Factoren beeinflussten Lebenserscheinungen der Holzgewächse. 
In der That ist es kaum möglich, dass einzelne Forscher die zahllosen Pro- 
bleme, welche das Leben der Bäume und Sträucher in gesundem und krankem 
Zustande fort und fort vorfuhrt, zu lösen vermögen, zumal da es demselben 
gar oft an dem nöthigen Material zu einer gründlichen Untersuchung gebricht 
oder wenigstens ihnen nicht die Mittel zu Gebote stehen, um comparative 
Versuche anstellen zu können. Da nun gegenwärtig wohl kein Zweifel mehr 
darüber herrscht , dass das Gedeihen des Waldes und folglich auch sein 
Ertrag lediglich von einer möglichst naturgemässen, d. h. physiologisch rich- 
tigen Erziehung und Pflege der Holzarten abhängt, dazu aber eine genaue 
Renntniss sowohl der Lebensbedingungen jeder einzelnen Holzart, als auch 
des Einflusses der Standortsverhältnisse auf deren Lebensthätigkeit in jedem 
Stadium ihres Alters und endlich der Ursachen aller Krankheiten, denen sie 
ausgesetzt sein kann, unumgänglich nöthig ist, und da eine solche Kenntniss 
nur durch ununterbrochen fortgehende, umfassende, zahlreiche, nach einem 
Plan betriebene Beobachtungen, Untersuchungen und Versuche forstnaturwissen- 
schaftlicher und forstmathematischer Art erworben werden kann : so erscheint 
es dringend geboten, auch im Gebiete der Forstwirtschaft endlich und 
ernstlich an eine Institution zu denken, welche in dem der Landwirtschaft 
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schon seit geraumer Zeit besteht. Ich meine die auch schon von anderer 
Seite mehrfach angeregte und befürwortete Errichtung 

forstwirt h sch a f tlieher Versuchsstationen. 

Will und soll denn die Forstwirtschaft auch in dieser Beziehung noch länger 
hinter ihrer älteren Schwester, der Landwirtschaft , zurückbleiben? — Ich 
bin keineswegs der Ansicht, dass Alles, was aus den landwirtschaftlichen 
Versuchsstationen kommt, lauteres Gold sei, glaube auch nicht, dass alle jetzt 
bestehenden Institute dieser Art wirklich schon das sind, was sie sein sollten 
und könnten, indem in vielen nur agriculturchemische Versuche und 
Untersuchungen angestellt zu werden pflegen: dass aber durch diese zum 
Theil reich dotirten Versuchsstationen ein regerer, und zwar ein mehr wissen- 
schaftlicher Geist in den landwirtschaftlichen Betrieb gebracht worden ist. 
dass ihr systematisches und methodisches Zusammenwirken bereits manches 
Problem chemischer und physiologischer Art aus dem Leben der landwirt- 
schaftlichen Cnlturgewächse gelöst und manche Verbesserung im Gebiet des 
Pflanzenbaues und der Viehzucht angebahnt hat , wird Niemand zu läugnen 
vermögen. Was der Landwirtschaft möglich war, sollte das der Forstwirt- 
schaft unmöglich sein? Wenn einzelne Landwirte und landwirtschaftliche 
Vereine dergleichen Versuchsanstalten errichten und unterhalten konnten, sollte 
der Staat, der in den meisten Ländern der bedeutendste Waldbesitzer ist 
und der fast überall einen sehr ansehnlichen Theil seiner Einnahmen aus dem 
Walde bezieht , nicht dasselbe thun können, ja in seinem eigenen Interesse und 
nebenbei zur Förderung der Wissenschaft thun müssen? — Sachsen ist bereits so 
glücklich, imGebiete seiner Staats Waldungen meteorologische Stationen zu besitzen. 
Es bleibt nur noch ein Schritt zu tun übrig, nämlich diesen meteorologischen 
Stationen auch noch forstliche Versuchsstationen beizufügen, welche hin und 
wieder wohl auch mit ersteren verbunden werden könnten. Freilich würde 
es nicht genügen, auf einzelnen Revieren oder bei einer forstlich -meteorolo- 
gischen Station einen ständigen Pflanzenphysiologen oder Agriculturchemiker 
anzustellen, sondern es müsste mit der Versuchsstation auch ein Versuchs- 
revier verbunden sein, wo der Stationsdirigent die ihm passend erscheinenden 
Versuche im Grossen anstellen lassen könnte. Denn eine forstliche 
Versuchsstation ohne Versuchsrevier wäre eineebensounzweck 
massige Einrichtung, wie eine Forstlehranstalt ohne Instruc* 
tionswald. Es ist hier nicht der Ort, über die Einrichtung forstwirt- 
schaftlicher Versuchsstationen ausführlich zu sprechen, aber so viel sei erlaubt, 
zu bemerken, dass weder ein Pflanzenphysiolog noch ein Chemiker von 
Fach Dirigent einer solchen Versuchsstation sein dürfe, sondern ein Forst- 
mann, aber freilich nur ein naturwissenschaftlich und mathematisch gründlich- 
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durchgebildeter, dem oft noch ein Chemiker zur Seite stehen müsste. Dem* 
gemäss würden sich zu Dirigenten forstlicher- Versuchsstationen namentlich 
junge Forstmänner eignen, welche neben dem Besitz der erforderlichen 
Kenntnisse und Fertigkeiten liebe und Lust zur Wissenschaft haben und auch 
nach Äbsolvirung des Anstellungsexamens und nach Eintritt in die Praxis 
wissenschaftlich fortzuarbeiten und sich selbst wissenschaftlich fortzubilden 
gewillt sind. Sollen doch, wie manche Praktiker behaupten, dergleichen junge 
strebsame Männer, die übrigens nicht gerade häufig sind, „unpraktisch" 
d. h. im praktischen Forstdienst unbrauchbar sein ! Gut denn, so stelle man 
sie als Dirigenten forstlicher Versuchsstationen an und gebe ihnen mit der 
Zeit die ihrer Anciennetät (wenn einmal dies Princip beibehalten worden soll) 
entsprechenden Gehaltszulagen und Rangerhöhungen, damit sie längere Zeit, 
wenn nicht für immer, auf demselben Versuchsrevier bleiben können. Der 
Staat oder auch die betreffenden Waldbesitzer würden dabei sicherlich keinerlei 
Schaden haben, zugleich aber eine ganz neue Forstcarriere geschaffen werden, 
welche eine vorzügliche Pflanzschule für forstnaturwissenschaftliche, forst- 
mathematische und auch fachforstliche Lehrer an Forstlehranstalten werden 
könnte. Möchten diese Worte nicht ungehört verhallen! — 
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Zur Kenntniss der Roth- und Weiss&ule. 

(Erster Artikel.) 

I. Geschichtliche Darstellung und kritische Beleuchtung der 
bisherigen Ansichten, Meinungen und Hypothesen. 

Roth- und Weissfäule sind jedenfalls zwei nnhe verwandte Zersetzimgs- 
zustände des Holzkörpers stehender, lebender Bäume. Deshalb haben auch 
die meisten Schriftsteller, welche dieser beiden Krankheiten des Holzes 
gedenken, dieselben zusammen abgehandelt. Obwohl es aber kaum einen 
Zweifel erleidet, dass diese Krankheiten, welche den Gebrauchswerth des 
Holz.es in jeder Beziehung so sehr herabsetzen, schon seit undenklichen Zeiten 
bekannt sein dürften, so findet man doch in der forstlichen und naturwissen- 
schaftlichen Literatur früherer Jahrhunderte, selbst noch des vorigen, äusserst 
wenige und meist sehr unbestimmte Notizen darüber. Ich will daher in dieser 
historischen Einleitung die ältere Literatur unberücksichtigt lassen und hier nur 
die Angaben der wichtigeren Schriftsteller unseres Jahrhunderts zusammenstellen. 
Vorausschicken muss ich noch die Bemerkung, dass auch in der betreffenden 
Literatur des gegenwärtigen Jahrhunderts im Allgemeinen ziemlich wenig über die 
Roth- und Weissfäule zu finden ist, wenigstens in den selbstständigen Werken 
über Forstbotanik und Forstbenutzuug, wo man Mittheilungen darüber doch 
am meisten zu finden erwarten muss. Möglich, dass in der periodischen 
forstlichen Literatur öfter von der Roth- und Weissfäule in zerstreuten Mit- 
theilungen und Notizen die Rede gewesen ist; diese genau durclizusehen habe 
ich jedoch unterlassen, einestheils weil es mir dazu an Zeit, zum Theil auch 
an Gelegenheit fehlte, anderntheils weil ich annehmen zu können glaubte, dass 
die in den forstlichen Zeitschriften etwa vorhandenen Mittheilungen und 
Ansichten über jene Holzkrankheiten nicht wesentlich von denjenigen ver- 
schieden sein werden, welche in den erwähnten selbstständigen Werken nieder- 
gelegt worden sind. 
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1. Den Heigen derselben eröffnet das schon in der Einleitung citirtc 
„ theoretisch-praktische Handbuch der Forstbotanik und Forsttechnologie" von 
Borkhausen (Glessen und Darmstadt 1800). Auf S. 288 des ersten Bandes 
sagt Borkhausen: 

„Kern faule ist die Krankheit, welche in einer trockenen Ver- 
wesung und Auflösung der innern Holzringe besteht, ohne dass man 
eine äusserliche Verletzung wahrnimmt. Sie ist eine Folge der bei 
jedem organischen Wesen endlich eintretenden Altersschwäche (mo- 
rasmus senilis), eine Folge des im Mittelpunkte des Stammes auf- 
hörenden Lebens und die Erfüllung der Verheissung, welche sich 
auf alles liebende im Thier- und Pflanzenreiche erstreckt: Du sollst 
wieder zu Erde werden, von der du genommen bist. Sie kann durch 
keine Kraft abgewandt werden, sondern wird immer eintreten, wenn 
sich das natürliche liebensende nahet ; aber sie kann dadurch be- 
schleunigt werden, wenn man Gewächse in solche Verhältnisse bringt, 
die ihrer Natur nicht angemessen sind und ihren früheren Tod be- 
fördern." 

Bezüglich der Fichte bemerkt Borkhausen S. 385: 

„ Steht der Baum in einem feuchten oder gar sumpfigen Boden, 
so wird das Holz röthlich. Diese Bäume wachsen zwar schneller, 
als die auf trockenem Boden stehenden , allein sie dauern nicht so 
lange und bekommen früher die Kernfäule (werden früher roth- 
büchig)." 

Borkhausen unterscheidet nicht zwischen Roth- und Weissfäule, seine 
Beschreibung lasst aber keinen Zweifel darüber, dass er beide Holzkrankheiten 
unter seiner Kernfäule versteht, welche er also für eine Folge der Alters- 
schwäche und ungeeigneten Standorts erklärt, eine Ansicht, die sich 
wie ein rother Faden durch die Literatur bis auf die neueste Zeit hindurch- 
zieht. 

2. Reu in, weiland Professor an der Tharandter Akademie sagt auf 
Seite 112 seiner Forstbotanik (erste Aufl. Dresden, 1814): 

„Wenn aus irgend einem Grunde das Kernholz oder auch nur 
einige Jahresringe zu schnell erwuchsen oder nicht gehörig ausge- 
bildet wurden, so stirbt solches Holz ab und geht in eine gewisse 
Fäulniss über. Diese Fäulniss greift nach und nach mehr um sich 
und der Stamm zeigt die Rothfäule. Wird dagegen ein Stamm 
verletzt, dass die Wunde nicht wieder ausgeheilt werden kann, so 
geht das freiliegende Holz in die Weissfäule über und diese Fäul- 
niss verbreitet sich auf- und abwärts im Stamme." 



Digitized by Google 



33 



Nach Renm entsteht demnach die Rothfäule durch zu schnelles 
Wachsthum oder nicht gehörige Ausbildung des Kernholzes, 
die Weissfäule in Folge äusserer, nicht zu heilender Verletz- 
ungen. Erstere Ansicht ist jedenfalls sehr beachtenswerth und hätte längst 
durch comparative Versuche geprüft werden sollen. Dagegen steht der 
Reum'achen Annahme bezüglich der Weissfäule unter anderm die Thatsache 
entgegen, dass geharzte oder vom Wild geschält* Fichten, wenn solche über- 
haupt faul werden, so viel mir bekannt, niemals die Weiss-, sondern immer 
die Rothfäule bekommen, oder, um mich vorsichtiger auszudrücken, dass 
bei dergleichen Fichten das faulwerdende Holz immer eine rothbraune Fär- 
bung und keine weissliche zeigt. 

3. Bech stein (Dr. Joh. Matthäus), weiland Director der Forst- und 
LAndwirthschaftsakademie zu Dreissigacker, erklärt sich in seiner „Forstbotanik 
oder Naturgeschichte der deutschen Holzarten" (4. Aufl. Gotha, 1821). 
S. 87 bezüglich der Rothfäule folgendermaassen : 

„Man findet sie vorzüglich an Nadelhölzern und am meisten an 
den Fichten. Wenn die Fichten einen zu fetten Boden oder zu viel 
Nahrung haben, grosse Splintringe anlegen, die gegen den Kern zu 
nicht gehörig verdichten, daher immer Säfte einziehen, diese endlich 
in Gährung übergehen, so entsteht daraus ein Faulen oder Ver- 
stecken der nächsten Jahrringe nach dem Kern, der Baum verliert 
sein frisches Wachsthum und stirbt vor der Zeit ab. Man findet 
dalier z. B. auf fettem Kalkboden oft Fichtendistricte , die in 40 
Jahren oft so hohe und starke Bäume zeigen, als andere in 80 
Jahren; allein wenn sie umgehauen werden, so sind sie inwendig 
roth, an- oder ausgefault und das Holz ist wegen seiner schwammi- 
gen Substanz zum Bauen und zur Feuerung untauglich. 1 ' 
Bechstein unterscheidet Rothfäule, Kern- und Weissfäule. Auf Seite 90 sagt 
er nämlich: 

„Die Kernfäule ist Folge des nach und nach erfolgenden Ab- 
sterbens der Organe in den um den Kern herum befindlichen Holz- 
ringen. Aeussere Schäden, abgebrochene oder abgefrorene Aeste, 
können durch die äusseren Reize der Luft und Feuchtigkeit die Ver- 
anlassung sein, dass die in den Organen befindlichen Säfte nicht 
mehr in die Höhe steigen (?), in Gährung und Fäulniss gerathen 
und die festen Theile mit sich zugleich auflösen. Nach und nach 
geht diese Krankheit in eine Entzündung über, die von innen nach 
aussen um sich greift, die erst gebildeten Splinttheile auffrisst und 
so den Tod des Gewächses befördert. Es ist dies der eigentliche Tod 

Willkomm, F«l«<U d,. W«Jdn. 1. 3 
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des Holzgewächses, der aber durch äussere Umstände beschleunigt 
werden kann." — „Was die Kernfäule von innen nach aussen be- 
wirkt, das thut die Weissfäule von aussen nach innen. Die durch 
äussere Umstände, z. B. in zu magerm oder zu fettem Boden, oder 
durch Verletzungen, vorzüglich in der Stamm- und Wurzelgegend, 
verminderte Reizbarkeit verursacht eine Auflösung des Kohlenstoffs (? !), 
die immer weiter um sich greift und die Holzpflanzen nach und nach 
von aussen nach innen oder stellenweise in ihrem Umkreise tödtet. 
Das Holz wird dadurch leicht, stockig, mulmig und weisser." 

Nach Bechstein ist also die Rothfäule eine wirkliche Krankheit, 
hervorgebracht durch zu fettem Boden, die Kernfäule ein natur- 
gemässes, durch das zunehmende Alter bedingtes Absterben 
und Verwesen des Holzes von innen nach aussen, die Weiss- 
äule eine durch äussere Umstände veranlasste, von aussen 
nach innen erfolgende Zersetzung des Holzes. 

4. Hartig (Georg Ludwig), weiland Königl. Preuss. Oberlandforstmeister, 
bespricht in seinem „Lehrbuch für Förster", im 2. Bande (siebente Auflage. 
1827), auch die Roth- und Weissfäule. Er sagt: 

„Die Fäulniss entsteht entweder durcli äussere Verletzung, oder 
durch Stockung der Säfte, oder durch Altersschwäche, oder nach 
dem völligen Absterben der Pflanze. Wenn sie sich im Mittelpunkte 
eines Baumes findet, so nennt man sie Kern fäu le , und je nachdem 
die verdorbene Masse eine weisse oder rüthliche Farbe hat, nennt 
man dergleichen Holz weiss- oder rothfaul. — Zuweilen kommt 
aber auch der Fall vor, dass bei ungünstiger Witterung die Jahr- 
ringe in einem Baum nicht gehörig verholzen und dann erst mürbe 
und endlich weissfaul werden. Dergleichen Holz nennt man mond- 
ringlich. Auch entstehen an alten, sonst noch ganz gesunden Bäu- 
men oft kleine Faulflecke , worauf Schwämme wachsen , unter denen 
die Fäulniss immer weiter um sich greift. Dergleichen Bäume nennt 
man Schwammbäume. 

Iiier sind offenbar sehr verschiedene Zustände der Holzzcrsctzung zu- 
sammengeworfen, wodurch die ganze Darstellung unklar wird. Die Erklä- 
rung der Mondringe läuft auf die Reum'sche Ansicht von der Entstehung 
der Rothföule hinaus. Unbegreiflich erscheint es, dass diese Darstellung 
sich auch in den späteren von Th. Hartig besorgten Ausgaben (z. B. in der 
8ten vom Jahre 1840) noch wörtlich abgedruckt ßndet. 
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5. H artig (Theodor), herzogl. braunsrhw. Forst rat Ii. der einzige Forst- 
mann (so weit mir bekannt), welcher das roth- und weissfaule Holz einer 
mikroskopischen Untersuchung unterworfen hat . sucht die Ursache der 
Roth- und Weissfaule in einem von ihm in solchem Holze entdeckten, das 
Gefüge des Holzgewebes, den „Kitt" der Zelleu zerstörenden 
Pilze oder vielmehr darin, dass sich die Holzfaser selbst in jenen Pilz um- 
wandle, den er Nachtfaser (Nyctomyces) genannt hat. weil er im Innern des 
geschlossenen Holzkörpers, folglich in absoluter Abwesenheit des Lichts, in 
tiefer Nacht vegetirt. Hartig hat die Resultate dieser mühsamen, zweijäh- 
rigen Forschungen in seiner Schrift: ..Abhandlung über die Verwandlung 
der polycotyledonischen Pflunzenzelle im Pilz- und Sehwnmmgebilde und die 
daraus hervorgehende sogenannte Fäulniss des Holzes'' (Berlin. 1833). nieder- 
gelegt. Er findet die erste Ursache der Pilzcnt Wickelung in der „Functions- 
losigkeit innerer Organe." Er sagt Seite IS: 

„Dieser Zustand entsteht unbedingt in einem gewissen Alter des 
Organisationstheils, kann aber auch durch äussere Ursachen, die 
störend in die Vegetation .der Pflanze eingreifen, früher herbeige- 
führt werden. Ungünstige Wittemngs- und Standortsverhültnisse, 
Insektenbeschädigungen oder andere die Vegetation des Baumes mo- 
mentan unterbrechende Ursachen können bewirken, dass die Organe 
der in demselben Jahre gebildeten Holzschicht nicht denjenigen Grad 
von Ausbildung erlangen, der für ihr Fortbestehen unbedingt not- 
wendig ist. Ist die Ursache der mangelhaften Ausbildung vorüber, 
und legen sich um die kranke Jahresschicht wieder gesunde Hinge, 
so entsteht diejenige Krankheit des Baumes, welche wir mit dem 
technischen Ausdruck der Kernschäle oder Mondringe bezeichnen. 
Die cylindrischen Räume zwischen den gesunden Ringen sind mit 
der Nachtfaser in hohem Grade und bis zur Herausbildung lappiger 
Häute durchflochten. — Aber auch unmittelbare Beschädigungen 
des Baumes mit der Axt oder dem Messer können, jedoch nur unter 
der Bedingung, dass die Wunde wieder mit neuer Binde bedeckt wird 
oder überwallt , che Ursache der innern Pilzbildung sein. Wir finden 
in knotigen Erhabenheiten der Rinde alter Buchenstämme, am häu- 
figsten in abgehauenen oder abgebrochenen, später überwallten Arsten 
eine gelbliche oder bräunliche schwammige Masse, welche in cylind- 
rischen Stücken, zuweilen von mehrern Fuss Länge und 6 — 8 Fuss 
( soll wohl heissen Zoll ) Durchmesser das Innere des Astes bis zur 
Splintschicht ausfüllt und sich mehr oder weniger tief in das Holz 
des Stammes hineinzieht. Diese schwammige elastische Substanz ist 
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der schon längst als Zündniaterial bekannte sogenannte verbor- 
gene Schwamm (Knips der sächsischen Forstleute). Dem Baume 
eutnommen und im Zimmer oder selbst in der feuchten Luft der 
Keller aufbewahrt, erhält er sich Decennien hindurch unverändert. 
Wird er hingegen an seinem Entstehungsorte der ihn bedeckenden 
Holz- und Rindenschicht beraubt, so löst er sich in kurzer Zeit in 
eine braune Jauche auf, die ich näher zu untersuchen noch nicht 
Gelegenheit fand. Unter dem Mikroskop erkennen wir diese schwammige 
Masse als eine Anhäufung unserer Nachtfaser, die jedoch hier 
undurchsichtig braun gefärbt ist. Obgleich sich bei lange fortgesetzter 
Maceration das Wasser oder der Alkohol braun färbt, so hat es 
mir doch auf keine Weise gelingen wollen, das die Faser färbende 
Princip hinwegzuschaffen. Aus meinen Beobachtungen über die all- 
mählige Herausbildung dieses Pilzes geht aber klar hervor, dass 
er nur eine Modifikation der Nachtfaser ist. Die ganze Masse der 
Fäden ist ineinander gefilzt und mit Ueberresten der Zellenmembranen 
durchmengt , welche um so deutlicher in der ursprünglichen Stellung 
und Verbindung erscheinen, je unvollkommener die Pilzbildung, je 
härter und holziger das Stück ist. Also auch liier ist das Entstehen 
der Nachtfaser an eine vorausgegangene gewaltsame Unterbrechung 
der Function der Zellen und Gefässe gebunden. Aber nur unter 
der Bedingung, dass die Astverletzung sich mit neuer Rinde bedeckt, 
findet die Herausbildung statt. Ist der Ast splitterig gebrochen, 
oder verlündert sonst ein anderer Umstand das völlige Ueberwallen. 
so ist der Gang der Zerstörung des Holzes von dem, welcher das 
Holz eines Balkens erleidet, in nichts verschieden. Dies hat wahr- 
scheinlich darin seinen Grund, dass zum Entstehen der Nachtfaser 
ein beständig fortdauernder Andrang des Pflanzensaftes unbedingt 
nothwendig ist, was nur unter der Bedingung des Ueberwallens 
möglich wird, da alsdann neue Holz- und Bastschichten gebildet 
werden, welche die Saftcirculation im Umkreise des Astes erhalten. 
Functionslosigkeit der Organe allein ist daher nicht hinreichend, die 
Pilzbildung hervorzurufen, wir müssten diese sich dann auch in 
Balken oder Brettern entwickeln sehen. Der fortdauernde Andrang 
des Pflanzensaftes, der auf mechanischem Wege sich den erstorbenen 
Zellenmembranen mittheilt, muss diese zur zurückschreitenden Meta- 
morphose und Pilzentwickelung disponiren. Feuchtigkeit allein reicht 
ebenfalls nicht hin, die Pilzentwickelung zu fordern. Es scheint 
mir, als müsste es nothwendig Pflanzensaft sein: denn weder im 
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feuchten , noch im nassen Holze des gefällten Baumes geht dieso 
Bildung tot sich. Die Verbreitung vorhandener Pilzfasern hört von 
dem Augenblicke an gänzlich» auf, wenn die Saftcirculation des 
ganzen Baumes erstirbt. (?)" 
Hartig nimmt also an, dass zur Entwicklung des das Holzgewebe zer- 
störenden Pilzes (der Nachtfaser) eine Störung der Zellenfunctionen nöthig 
sei, welche ihrerseits theils durch das Alter des Baumes, theils durch äussere 
ungünstige Einflüsse der verschiedensten Art herbeigeführt werden können, 
Daraus ergiebt sich von selbst, dass seine Nachtfaser, wenn sie auch das 
Holz zerstört, dennoch nicht die erste Ursache der verschieden benannten 
Zersetzungsweisen des Holzes sein kann, diese vielmehr in andern Verhält- 
nissen begründet sein muss. Als solche lässt auch Hartig, wie schon er- 
wähnt, hohes Alter, äussere Verletzungen und ungünstige Stand- 
ortsverhältnisse gelten und insofern unterscheidet sich seine Ansicht 
nicht wesentlich von den schon früher aufgestellten. Die Zerstörung des 
Holzes durch den Pilz bezeichnet er als ein „ allmählig vom Kern nach der 
Rinde zu fortschreitendes Vermorschen und Zerfallen" desselben. Und zwar 
glaubt er gefunden zu haben, dass die Zellenmembranen selbst sich in 
Bläschen (Monaden) lösen, welche sich zu Pilzfäden aneinander reihen, die 
ihrerseits nun wieder selbstständig vegetiren und fortwuchernd auch das noch 
lebensthätige Holzgewebe zerstören und dessen Zerfallen veranlassen. Diese 
Ansicht, der zu Folge die Nachtfaserpilze durch Urzeugung entstehen, ist 
ebenso eigen thümlich , als die in derselben Schrift ausgesprochene Meinung, 
dass auch die Zellenmembran bei ihrer Entwicklung durch Aneinanderreihung 
von Bläschen (Monaden) gebildet werden. Ohne hierauf weiter einzugehen, 
sei noch mitgetheilt, wie Hartig die durch die Nachtfaser hervorgebrachte 
Zerstörung des Holzes und die Gestaltung des Pilzes beschreibt. Er sagt 
auf Seite 1 u. fgl. des gedachten Werkes: 

„Die technischen Ausdrücke: Stammfäule — Kernfäule — Roth- 
fäule — Weissfäule — Kernschäle — verborgener oder innerer Ast- 
schwamm — bezeichnen diejenigen Zustände des Holzes, in denen 
die Pilzbildung sich entwickelt hat. Die Organisation der von der 
Pilzbildung ergriffenen Jahreslagen zeigt sich nach den Graden der 
Entwicklung mehr oder weniger zerstört. Es bilden sich in der 
Holzmasse zuerst kleine Höhlungen, die sich allmählich erweitern, 
bis sie mit den benachbarten Räumen zusammenfallen und ein Ver- 
morschen, ein Zerfallen der Holzmasse in sich selbst, bewirken, 
wodurch dann der Stamm oder Baumtheil endlich hohl, oder, wie 
beim verborgenen Astschwamm, mit einer schwammartigen Masse 
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ausgefüllt wird. Die Räume zeigen sich mit einem Pilzgeflecht mehr 
oder weniger durchweht, oft nur mit einigen Fasern, oder, wie bei 
der Kernschiile, mit lappigen, Telephoren ähnlichen Häuten durch- 
zogen, oft ganz damit ausgefüllt, bis zur Herausbildung lappiger, 
dem Tode'sehcn Xylostroma ähnlichen Häute. Im unvollkommenen 
Zustande ist die Bildung der Pilzfa^er in allen Holzarten ein und 
dieselbe -- eine aus runden oder länglichen Bläschen bestehende, 
lichtungslos verzweigte, in einander fliessende Faser von 0,04 bis 
0,03 Par. Linien im Durchmesser. Im ausgebildeten Zustande hin- 
gegen weicht die Bildung der Faser in den verschiedeneu Holzarten 
wesentlich von einander ab. — Die Nachtfasern entstehen und vege- 
tiren nur im Innern des Holzes, oft von 20 — 30 gesunden Jahres- 
lagen bedeckt — abgeschlossen von äusserer Luft und licht, Nie 
und unter keiner Bedingung treten sie freiwillig, durch eigene Vege- 
tation aus dem Holze hervor und mit der äusseren Atmosphäre in 
Berührung. Im Gegentheil zersetzen sie sich allmählig, wenn sie 
gewaltsam ihr ausgesetzt werden, jedoch nicht plötzlich, wie die 
unterirdischen l'aserpilze (Byssus LitiJc), sondern sehr langsam und 
nur unter Mitwirknng der Feuchtigkeit. — Endlich findet die Nacht- 
faser sich nie in der Splintschicht der Bäume, diesem wahren Bil- 
dungsorte im Licht vegetirender Pilze und Schwämme, sondern stets 
nur im verhärteten , gänzlich verholzten Baunitheile. — Mir ist keine 
Pilzgattung bekannt, an die sich die Form der Naehtfasern passend 
anreihen Hesse. Die Verhältnisse ihres Vorkommens und der Man- 
gel einer Sporenbildung (!) trennen sie scharf von allen andern 
Pilzen- 

Noch muss erwähnt werden, dass II artig in seinem Fundamentalwerke 
über die Naehtfasern nur die Rothtaulc. Kernschäligkeit u. s. w der Kiefer 
( Pinn* silvcstris) und nebenbei dieWeissfaule und den verborgenen Astschwamm 
der Rothbuche beschreibt und nur beiläufig erwähnt , dass Weissfäule auch in 
der Eiche, Birke, Kiefer und in einigen Obstbäumen vorkomme. Von der 
Rothfäule der Fichte und auch der Eiche ist nirgends (he Rede, ja. der 
Rothfäule der Fichte wird merkwürdiger Weise auch in Hartig's späteren 
Schriften, so weit 1 mir bekannt, nicht Erwähnung gethan. 

In einer zwei Jahre später erschienenen Abhandlung „über Stärkemehl und 
andere Pflanzenbcstandtheile" in l\rdmann T s Journal für praktische Chemie 
iV. Band. Leipzig, 1835) stellt II artig über die Entstehung der Nacht - 
faserpilze eine andere Ansicht auf. indem er dieselben nicht mehr unmittel- 



Digitized by Google 



30 



bar aus der Holzzellenmembrau, sondern aus den in den Holzzellen vorhan- 
denen Stärkemehlkörnern hervorgehen lässt. Er sagt Seite 222: 

„Vorzüglich erhält das Stärkemehl des Holzes eine überaus 
wichtige Bedeutung in technischer Hinsicht als Princip der Zer- 
störung des Holzes. Wie das Stärkemehl der Samen und Knollen 
unter freier Einwirkung von Feuchtigkeit, Wärme und Luft so leicht 
und rasch zur Mutter niederer Pilzformen wird (?), so ist auch das 
Stärkemehl des Holzes unter entsprechenden Bedingungen die Ursache 
eines Werdens niederer Pilzformeu im Innern des Holzkörpers selbst.*) 
Die Zustände, in welche durch die Vegetation dieser, nur dem Holz- 
körper eigenthümlichen Pilzgebilde das Holz versetzt wird, sind schon 
lange gekannt und wurden mit den technischen Ausdrücken Roth- 
und Weissfäule, Roth- und Weissstreifen, verborgener 
Zunder, Astschwamm, im verarbeiteten Holze mit dem Namen 
Trockenmoder bezeichnet; — die bisher unbekannte Ursache 
dieser Zustände wurde von mir bereits vor mehrern Jahren in einer 
Abhandlung (obige Schrift) erörtert. Die nur dem Innern des Holz- 
körpers angehörenden, nie äusserlich auftretenden Pilzfonnen des 
Holzes bezeichnete ich dort mit der Benennung Nachtfaser (Ny- 
ctomyces), die aus ihrer Vegetation hervorgehende Krankheit lebender 
Bäume mit dem Ausdruck: Enantheme." 

*) Dieser Ansicht huldigt llartig noch jetzt. Im Jahrgang 1WH der Verhandlungen des 
Harzer Forstvereins beschreibt er zwei bei der Nadelbr&une der Fichte vorkommende Blattpilze, 
deren einer, das Ptridtmium etatinum Rabb. leuchtend goldgelbe Bläschen auf den Fichten- 
nadeln bildet. Das im Innern derselben eingeschlossene Mycelium soll nach Hartigs Beobacht- 
ungen aus den Stärkemehlkörnern der Zellen des Nadeldiachyms entstehen. Hartig bemerkt 
dabei: „Ich finde daher auch hier wieder eine Bestätigung meiner aus directen Beobachtungen 
schon vor 30 Jahren abgeleiteten Ansicht, dass Pilzfasern oder in besondern Fällen das 
Mycelium exanthemer Pilzformen, im Innern der Pflanze aus einer Umbildung dieser letztern 
angehörenden Pflanzentheile entstehen können, ohne Mitwirkung von aussen ein- 
dringender Keime. Dass diese und ähnliche entophytische Bildungen Ursache der 
Krankheit des Blattes, des Samenkornes, des Holzes sei, bezweifle ich. Die Ansicht, dass 
sie Folge vorhergegangenen Absterbeus der entsprechenden Pflanzeutheile sei, ist eine not- 
wendige Folge der Thatsacbe, dass die entophytischen Gebilde metamorphiseber Natur sind, 
dass sie aus für die Mutterpflanze abgestorbenen, organisirten Bestandteilen derselben 
hervorgehen, meist den kornigen oder bläschenförmigen Bestandteilen des Zelleninhalts 
doch auch den gelösten Molecülen der Zellwandung entstammend. Dies setzt aber ein Ab- 
sterben jeuer Körper in Bezug auf die Functionen der Mutterpflanze voraus, Folge eines, 
wenn auch nur localen krankhaften Zustandes. Die Genesis der Pilzbildung im lunern 
lebender Pflanzen lässt sich definiren: als eine Fortsetzung jfiics l'nibildungsstrebens au 
rflanzentheilcn, die durch Krankheitszustände einzelner Organe oder ganzer Organsysteme 
den normalen Verriebtungen des Mutterkörpers entzogen wurden und einer niederen Ent- 
wickelungs- und Fortbilduugssphäre verfallen.*' Die Zeit wird lehren, ob diese mit den 
übrigen neuesten Forschungen über parasitische Tilze schwer zu vereinigende Ansicht di« 
richtige ist. 
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In der zweiten 1 S3<» herausgekommenen Auflage des von (4. Ludwig 
und Th. Hurtig herausgegebenen „forstlichen und forstnaturwissenschaft- 
lichen Conversationslexikons findet 6ich unter dem Artikel „Krankheiten 
der Holzpflanzen" bezüglick der Nachtfasern folgende Auslassung: 

„Es entstehen diese Pilzfasern in den abgestorbenen Pflanzen- 
theilen ohne vorhergegangenes Zurückschreiten der Organe zum form- 
losen Bildungsstoff, theils durch lineares Aneinanderreihen der ge- 
lösten Membranbläschen zur Faser; theils vegetirt die Spiralfaser 
unmittelbar aus Pilzfäden, theils ist es die ganze Baströhre, welche 
ihres Holzkittes beraubt, als Luftalge (?) im Innern des Stammes 
auftritt. Die einmal gebildete Pilzfaser verzehrt den Holzkitt der 
benachbarten Jahrringe, wurzelt in diese hinein und verfrüht so das 
Absterben derselben. Roth- und Weissfäule sind Zustände des 
Holzes und der Bäume, welche durch die Vegetation dieser Pilzfasern 
hervorgerufen werden." 
Endlich bemerkt Th. Hartig in seinem grossen 1840—1846 erschie- 
nenen forstbotanischen Werke: „Vollständige Naturgeschichte der forstlichen 
Culturpflanzen Deutschlands" bei der Eiche: 

„Roth- und Weissfäule der Eiche, die nie in einander über- 
gehen (V), sondern stets die Folge der Entwicklung verschiedener 
Nachtfaserpilze sind, die Weissfäule des Nydomyces Candidus, die 
Rothfäule des Nydomyces fuscus, zeigen sich häufiger bei Eichen, 
als bei andern Holzarten. Das ist aber natürliche Folge des hohen 
Alters, welches man diesen Pflanzen erreichen lässt." 
Fassen wir zusammen, was Th. Hartig in den angezogenen Schriften 
bezüglich der Roth- und Weissfaule niedergelegt hat, so werden nach ihm 
diese Holzkrankheiten durch specifisch verschiedene Nacht- 
faserpilze hervorgebracht, welche durch Umwandlung, sei es der 
Membran, sei es des Stärkemehls der Holzzelle in Folge einer aus 
irgend welcher Ursache eintretenden Functionslosigkeit der 
Zellen desHolzgewebes unter demEinfluss desSaftesder lebenden 
Pflanze entstehen, und durch ihr Weiterwuchern auch das noch 
gesunde Holz zerstören. Die Nachtfasern sind demnach Para- 
siten, aber hervorgegangen aus dem Holz durch Urzeugung. 

6. Während Wieg mann (Dr. A. F., Professor in Braunschweig), in 
seinem Buche: „Die Krankheiten und krankhaften Missbildungen der Ge- 
wächse" (Braunschweig, 1839) S. 73 ff. auf die im Vorstehenden mitgetheilten 
Untersuchungen Hartig's grosses Gewicht legt und seinen Ansichten bezüglich 
der Roth- und Weissfaule vollkommen beipflichtet, haben die Forstleute 
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wenig Notiz von denselben genommen. Die meisten forstlichen Schriftsteller 
neuerer Zeit ignoriren sie ganz, wenige erwähnen sie beiläufig, mehr als 
Curiosum, einige läugnen entschieden die Möglichkeit, dass mikroskopische 
Pilze die Ursache jener Holzkrankheiten sein könnten und erklären dieselben 
für zufällige Organismen, die aus faulem Holz entstehen. Ob die Forstleute 
gut getban haben, die Hartig'schen Untersuchungen so wenig zu beachten? 
— Mancher hat über die Nachtfasern gespottet, aber keiner sich die Mühe 
genommen, Hartig's Untersuchungen durch Wiederholung derselben zu prüfen. 
Folglich ist auch Hartig's Ansicht über die Roth- und Weissfaule bis auf 
den heutigen Tag noch von keinem Forstmann widerlegt, und da Hartig 
selbst in neuerer Zeit sich nicht mehr mit diesem Gegenstande beschäftigt 
hat, so ist unsere „wissenschaftliche" Kenntniss jener Holzkrankheiten seit 
20 Jahren nicht um einen Schritt weiter gediehen. Wie ganz anders würde 
es sein, wenn man auf Grund der Hartig'schen Untersuchungen auf demselben 
Wege weiter geforscht hätte! — 

7. Kützing (Professor in Nordhausen) bespricht im I. Bande seiner 
., philosophischen Botanik" (Leipzig, 1851) die Weissfaule und versucht auf 
Grund mikrochemischer Forschungen eine chemische Erklärung dieser Holz- 
krankheit. Er behauptet, gestützt auf eigene directe Untersuchungen, dass in 
dem normal vegetirenden Baume und zwar schon nach dem ersten Lebens- 
jalire eine Umwandlung der Holzzellenmembran in Bassorin eintrete. Er 
erklärt nämlich die allerdings nicht zu läugnende Thatsache, dass die Mem- 
bran der Holzzelle schon in den über ein Jahr alt gewordenen Holzpflanzen 
sich bei Behandlung mit Jod und Schwefelsäure (oder mit Chlorzinkjodlösung) 
nicht mehr blau färbt, wie reine Cellulose, woraus z. B. auch die ganz 
junge Holzzelle besteht, aus einer theilweisen Umwandlung der Zellen- 
membran in BasBorin, während die Meinung der übrigen Physiologen 
dahin geht , dass die ursprünglich aus Cellulose bestehende Membran 
der Holzzelle Holzstoff (Iignin) aufnimmt, von solchem mehr oder weniger 
durchdrungen wird, in Folge dessen sie die der vollkommen ausgebildeten 
Holzzelle «genthümliche Härte, Seifigkeit u. s. w. erhält. Dass dies nun 
wirklich bei der Ausbildung der Holzzelle vor sich geht, ist durch zahlreiche 
mikrochemische Untersuchungen und chemische Analysen ausser Zweifel ge- 
stellt, weshalb von einer „ Ansicht *' hier kaum mehr die Rede sein kann. 
Hierbei ist zu bemerken, 1) dass nach Mulder Lignin und Bassorin isomere 
Verbindungen sind; 2) dass das Bassorin nach neuern chemischen Unter- 
suchungen eine sehr unbestimmte und in Cellulose und Lignin übergehende 
Substanz ist. dass demnach 3) es ziemlich gleichgültig erscheint, ob man 
den in der Membran der Holzzelle bei deren Verholzung aultretenden Stoff, 
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welcher sich mit Chlorziiikjodlösung nicht blau färbt, als Bassorin oder Lignin 
bezeichnen will. Kützing erklärt sich nun bezüglich der Weissfäule auf 
Seite 207 seines schätzenswerthen Buches folgenderraassen: 

„Bei der Weissfäule treten dieselben Erscheinungen in der Zellen- 
substanz ein, wie im normalen Zustande, aber da diese Veränderung 
eine Folge grösserer Feuchtigkeit ist, welche gleichsam in den 
fertigen Zellen, oder eigentlich in den Intercellularräumen des Gewebes 
stagnirt, so finden die Veränderungen nicht nur schneller statt, sondern 
greifen auch in so fern noch weiter, als die äusseren Zellenschichten, 
wenn sie in Bassorin übergegangen sind, sich auflockern und allmälig 
auflösen, wodurch der feste Zusammenhang der Zellen und Gefässe 
aufgehoben und das Holz in eine weiche schwammige Masse ver- 
wandelt wird." 

Von einer Pilzbildung erwähnt Kützing nichts, was sehr auffallend 
erscheint, da derselbe ein ebenso ausgezeichneter Mikroskopiker als Algo- 
und Mykolog ist. Demnach muss Kützing bei seinen Untersuchungen des 
weissfaulen Holzes die Hartig'sche Naehtfaser entweder gar nicht gefunden 
haben oder dieselbe gar nicht für einen Pilz, sondern vielleicht für veränderte 
Holzfaser halten. Nach seiner angeführten Auslassung scheint er die Weiss- 
faule für eine Folge abnormer Wasservermehrung im Holze 
(welche z. B. durch äussere Verletzungen oder nassen Standort herbeigeführt 
werden könnte) zu halten, durch welche eine rasche Verwandlung der 
Zellmembran in Bassorin und in Folge davon eine Auflockerung des 
Zellgewebes bewirkt wird. 

8. Im Septemberhefte des Jahrgangs 1852 der Allgemeinen Forst- und 
Jagdzeitung findet sich ein ausführlicher Aufsatz „über die Stockfäule 
in Fichtenwaldungeu". Der ungenannte Verfasser hat sich nach der bei den 
praktischen Forstmännern beliebten Manier aus seinen „Erfahrungen" eine 
Hypothese gebildet, welche er sogar chemisch und physiologisch zu begründen 
versucht, wobei er freilich nicht allzuglücklich gewesen ist. Er hält den 
gedrängten Stand für die hau ptsächlichste Ursache der Fichten- 
stockfäule, weil in dicht geschlossenen Fichtenwäldern nach Vollendung 
des Höhenwuchses in Folge der Verminderung des Kronenumfangs und der 
Respirationsorgane (Nadeln) ein Missverhältniss zwischen Krone und Wurzeln 
stattfinde und dadurch das Gleichgewicht zwischen Aufnahme und Ausschei- 
dung des Sauer- und Wasserstoffes (?) gestört werde. Er hat sich überhaupt 
aus seinen Erfahrungen und Beobachtungen folgende Grundsätze bezüglich 
dieser Krankheit gebildet : 
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„1. Die Stockfäule ist immer die Folge ungenügender oder gänzlich 
gehemmter Ausscheidung des Wasser- und Sauerstoffs (?) ; 

2. Diese Ausscheidung geschieht durch die Nadeln als Respirations- 
organe, und alle Einflüsse, welche die Bildung dieser verhindern, 
betrachten wir als Factoren, deren Product die Stockfäule bildet; 

3. Deshalb halten wir den gedrängten Stand als vorzüglichste Ursache 
der Stockfäule, und können den unpassenden Standort nur als 
begünstigend und nur ausnahmsweise als alleinige Ursache (?) 
ansehen ; 

4. Die Stockfäule tritt um so rascher auf, je unfruchtbarer der Boden, 
je unpassender der Standort und je dichter der Schluss der Bestände 
von Jugend auf ist.* 4 

Man möge mir erlauben, diese in apodiktischer Weise ausgesprochenen 
Sätze etwas näher zu beleuchten. Punkt 1 gründet der Verfasser auf folgende 
Voraussetzungen: 

„Die Fäulniss organischor Körper wird erzeugt durch den Ein- 
flusB der Luft, des Wassers und der Wärme. Letzeres Reagens (V) 
lassen wir sofort fallen, nachdem dasselbe für unsere Zwecke ohne 
Bedeutung (?) ist. In der Luft und dem Wasser ist es der Sauer- 
stoff, der vermöge seiner Verwandtschaft immer stiebt, neue Verbin- 
dungen mit den Stoffen einzugehen, welche nicht oder nur unvoll- 
kommen mit Sauerstoff verbunden sind, und dadurch die Erscheinung 
des Faulens hervorbringt (? !). Die Ernährung der Pflanzen geschieht 
durch die Wurzeln und Blätter. Diese Organe nehmen als vorzüg- 
lichstes Nahrungsmittel Kohlensäure und Wasser auf. Die Kohlen- 
säure wird in der Pflanze in ihre einfachen Stoffe (Kohlen- und 
Sauerstoff) zerlegt, der erstere assimilirt und als Bildungsstoff ver- 
wendet, der letztere durch die Blätter ausgeschieden. Derselbe 
chemische Prozess geht mit dem aufgenommeneu Wasser vor sich, 
welches in Wasser- und Sauerstoff zerlegt wird. Der letztere wird 
sodann durch die Blätter gänzlich absorbirt (?), ersterer als Bildungs- 
stoff verwendet, und was hierzu nicht nothwendig ist, gleichfalls 
durch die Blätter ausgedunstet (?!). Der gesunde Zustand einer 
Pflanze dauert demnach nur so lange, als dieselbe im Stande ist, 
die bemerkte chemische Zersetzung und Ausscheidung zu bewirken; 
anderen Falls ist dieselbe krank durch abnorme Säfteniischung gleich 
dem thierischen Körper, und d e r n i c h t a u s g e s c h i e d e n e W a s s e i - 
und Sauerstoff bringt die Erscheinung des Fnulwerdens 
hervor (V!)." 
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Der Verfasser geht hier von Voraussetzungen aus, die durch Nichts bewiesen 
sind, ja sogar zum Theil mit den schon damals bekannten Ergebnissen der 
physiologischen Forschung in directem Widerspruch stehen*) und vor dem Richter- 
stuhl der Chemie wohl schwerlich Gnade finden würden. Wir wollen hier der 
Chemie nicht ins Handwerk pfuschen, vermögen aber nicht zu begreifen, wie das 
Nichtausgeschiedenwerden von Sauer- und Wasserstoff Fäulniss in der Pflanze 
bewirken soll**). Sind aber die Prämissen falsch, wie kann der Schluss 
richtig sein? Es fällt also der erste der obigen vier Sätze in sich selbst 
zusammen, mit diesem aber auch der zweite und dritte, weil diese aus dem 
ersten abgeleitet sind. So bleibt blo6 der vierte Satz übrig, in welchem 
, .Erfahrungen" ausgesprochen werden, die, den dichten Schluss der Bestände 
ausgenommen, schon von frühern Schriftstellern angeführt worden sind. 
Gestützt auf diese Sätze, folgert der Verfasser weiter, „dass die natürliche 
Verjüngung der Fichtenwaldungen durch Dunkelschläge (oder zu gedrängte 
Saaten, wie die Redaction dazu bemerkt) die grössere Ausdehnung der Stockfäule 
zur Folge haben müsse und dass für die Folge die Stockfäule noch mehr um 
sich greifen werde, wenn einmal unsere dermalen jungen, aus dichtem Anflug ent- 
standenen Fichtenbestände einem höhern Alter sich nähern werden." Letzteres 
ist möglich , die Folgerungen selbst aber sind falsch , weil sie auf falschen 
Voraussetzungen beruhen. Der unbekannte Autor erwähnt zuletzt auch die 
Hartigschen Untersuchungen. Er äussert sich darüber wie folgt: 

„Schliesslich sei noch erlaubt, zu bemerken, dass die Stockläule 
von Naturforschern auf den Grund mikroskopischer Untersuchung 
parasitischen Gebilden (Pilzfasern), welche im kranken Holze 
gefunden werden und den Holzkitt verzehren, zugeschrieben wird. 
Diese Pilzfasern, von Th. Hartig Nyciomycetes genannt — sollen die 
Roth- und Weissfäule hervorrufen. Wir gestehen gern ein, aus eigener 
Anschauung jene Untersuchungen nicht beurtheilen zu können (!), glauben 
aber nach unsern Erfahrungen und Beobachtungen (?) die Pilzfasern 
nicht als Ursache, sondern als Folge der Stockfäulniss ansehen zu 
müssen. Wir haben schon sehr häufig beobachtet, dass an Wald- 
säumen vollkommen gesunde und noch junge Fichten, von den Acsten 



*) Z. B. die behauptete Ausscheidung von Wasserstoff durch die Blatter. Eine Aus 
icbeidung von Wasserstoffgas hat, so viel mir bekannt, blos A. v. Humboldt bei Fleisch 
pilzen beobachtet und auch diese Beobachtung bedarf noch sehr der Bestätigung. W fi 
höheren Pflanzen verdunsten Wasser, nimmermehr aber Wasserstoffgas. 

**) Wir werden auf das Wesen der Fäulniss, wie solches durch die neuere Natur- 
forschung festgestellt worden ist. später zurückkommen. 
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befreit, in wenigen Jahren gänzlich stockfaul wurden und es war 
dabei nichts Seltenes, dass die Stockfäule auf der Seite des Stammes 
zuerst beobachtet wurde, auf welcher die Entastung vorgenommen 
wurde. Diese und andere Erscheinungen dürften sich besser (?) 
erklären lassen, wenn die auffallend schnell eintretende Fäulniss von 
der Störung im Gleichgewicht des Respirationsprozesses, und nicht 
von dem durch Nichts erklärlichen urplötzlichen (?) Auftreten der 
Pilzfasern abgeleitet wird." 
Da haben wir einen schlagenden Beweis für die in forstlichen Kreisen 
so häufig hervortretende Oberflächlichkeit und Unwissenschaftlichkeit bei der 
Beurtheilung von Naturerscheinungen! Anstatt die einzigen vorhandenen 
directen Untersuchungen zu respectiren, wie sie es verdienten und dieselben 
entweder selbst zu wiederholen oder durch andere wiederholen zu lassen, geht 
der Verfasser mit einem vornehmen : „wir glauben das nicht" darüber hinweg 
und zieht es vor, auf seine Wahrnehmungen hin eine Hypothese zu bauen, 
bei deren wissenschaftlich klingender Begründung er seine eigene Unwissen- 
heit auf dem Gebiete der Chemie und Physiologie in krassester Weise 
bekundet 1 — Wie wenig stichhaltig übrigens die Behauptung des Ungenannten 
ist, dass gedrängter Stand der Fichten von Jugend auf die hauptsäch- 
lichste Ursache der Stockfäule dieser Holzart sei, geht unter Anderen 
aus einer von dem österreichischen Förster H. v. Plazay herrührenden 
Notiz im Aprilheft des Jahrganges 1853 der Allgemeinen Forst- und Jagd- 
zeitung (S. 160) hervor, woselbst der genannte Forstmann Erfahrungen und 
Beobachtungen aus Kärnthen mittheilt, welche der obigen Behauptung geradezu 
widersprechen! Natürlich muss auch er eine neue Hypothese aufstellen. Er 
sucht nämlich die Ursache der Roth fäule im Eisengehalt des Bodens 
oder vielmehr im Sauerstoff der im Boden befindlichen Eisen- 
oxyde, Eisenoxydule oder anderer Stoffe (?). Dieser Sauerstoff 
soll durch einen chemischen Prozess (durch welchen denn?) frei und „in 
solchen Quantitäten in die Sauggefäs se (?) der Wnrzelu auf- 
genommen werden, dass die Respirationsorgane denselben nicht 
mehr in dem erforderlichen Maasse fortzuschaffen im Stande 
sind und dadurch die Krankheit hervorgerufen wird." Es ist 
überflüssig, über diese Ungereimtheit ein Wort der Kritik zu sagen. 

9. In demselben v Jahrgange der allgem. Forst- und Jagdzeitung S. 393 
finden sich „Bemerkungen über die Stockfäule in Fichtenwaldungen" von 
dem grossherzogl. oldenburgischen Förster Göring in Birkenfeld als Er- 
weiterung und Zusatz auf und zu den von Herrn v. Plazay angeführten 
Behauptungen. Göring bestreitet mit Recht die Möglichkeit des Freiwerdens 
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von Sauer- Loff in den Eisenoxyden und Oxydulen des Bodens ohne gewaltsame 
Zerstörung, vermag aber auch nichts weiter herauszufinden, als dass die 
Stockfäule nichts anderes, als eine chemische Auflösung, eine 
langsame Zersetzung der Holzfaser sei. mit einem Wort ein 
Krankheitsstoff (?). der durch eigenthümliche Verhältnisse 
hervorgerufen werde. Er bezweifelt ferner, dass klimatische Einflüsse 
die Kothfäule erzeugen sollten, stellt aber nicht in Abrede, dass eigenthümliche 
Bodenzustände, insbesondere die Beschaffenheit des Ober- und Untergrundes 
darauf influiren. Er glaubt daher die Stockfaule aus dem Zusammenwirken 
folgender Ursachen zu erklären: 1. aus der Mengen- und Mischungs- 
verschiedenheit des den Obergrund bildenden Bodens. 2. aus der 
Zusammensetzung und Beschaffenheit des U ntergrunde s, haupt- 
sächlich aber 3. aus dem nachtheiligen Umstand einer langjährigen 
Ueberdämm ung der Fichtenbestände in der Periode ihrer ersten 
Jugend. 

* 

Abgesehen von der Oberflächlichkeit, welche die ganze Darstellung athmet. 
hat es der Verfasser eben auch blos zu einigen Hypothesen gebracht, welche 
für die geschilderten Verhältnisse richtig sein können, auf hundert andere 
al>er nicht passen. Indessen lassen sich dergleichen Hypothesen immerhin 
hören. Ganz verunglückt ist aber die vom Verfasser ebenfalls versuchte 
„physiologische" Erklärung der Stockfäule. Man höre: 

„Das ganze Wachsthum eines Baumes, seine innere und äussere 
organische Entwickelung und Ausbildung hängt davon ab, welchen 
Grad von Licht und Luit derselbe geniesst. So ist bekannt, dass 
ein Baum bei unterdrücktem Stande nur ein geringes oder fast gar 
kein Höhen- oder Seiten wachsthum hat und die Gefässe und Zellen- 
bildung klein und unregelmässig (?) ist. Mit dem Eintritt des 
freiem Standes — wenn der Druck nicht zu lange gedauert hat — 
beginnt in der Begel eine lebendigere Vegetation, die sich äusserlich 
und innerlich wahrnehmen lässt. Ueber die kleinen unregelmässigen 
Gefässe und Zellen lagern sich bei vermehrtem Zuflüsse der Nahrungs- 
sälte grössere und regelmässigere (?); es beginnt mit einem Mal ein 
erhöhter Lebensprozess. Die verkümmerten inneren Holzlagen, die 
sich bei dem unterdrückten Wachsthum bildeten, sind wesentlich 
verschieden von den späteren, eine ungleiche Fortleitung, eine ver- 
änderte Umbildung der Säfte, durch die Verschiedenheit der Orgaue 
veranlasst, muss noth wendig eintreten (?) und früh oder spät an der 
Stelle krankhafte Erscheinungen zur Folge haben, wo die Verschlingung 
der Gefässe (?), ihr Zusammenströmen (?) am stärksten ist. Und 
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dieses ist gerade der» Fall am Wurzelstocke, wo die zufulirenden 
und einmündenden Wurzelpnrthieen sich vereinigen (!). Deshalb ist 
es auch erklärlich, weshalb hier zunächst die Stockfäule auftritt, -r- 
Die Sauerstofftheorie — wie man sie eigentlich .nennen könnte — oder 
die Ueberfüllung der Sauggefässe (?) durch grosse Quantitäten frei- 
gewordenen Sauerstoffes, findet nur im Einklänge mit der eben ent- 
wickelten Ansicht eine vernünftige Erklärung (V), wenn, was ich 
indessen bestreite, das Oxygen überall in grossen Massen im 
Boden sich zu entwickeln vermag. Jedenfalls ist mir's nicht erklärlich, 
warum bei dem bekannten Vermögen, das die Saug- und Fortleitungs- 
organe haben, den Sauerstoff in die höheren Parthieen des Baumes 
überzuführen, bei seiner Ablagerung (?!) nicht ebenfalls und gleich- 
zeitig mit dem Erscheinen im Wurzelstocke die Fäule sich einstellen 
sollte." 

Woher weiss denn der Verfasser, dass bei unterdrücktem Stande di«* 
Zellenbildung klein und unregelmässig, bei freiem Stande grösser und regel- 
mässiger ist und im ersteren Falle die inneren Holzlagen verkümmert sind? 
Durch eigene mikroskopische Untersuchung ? Schwerlieh! Woher weiss er 
ferner, dass in Folge der veränderten Ausbildung der Zellen und Gelasse 
eine ,,veränderte Umbildung der Säfte 1 ' (was soll das eigentlich heissen?) ein- 
treten muss? Hat er jemals den Wurzelstock anatomisch untersucht und da 
•■ine „Versehlingung der Gefässe" gefunden V Was «lenkt er sich unter „Zu- 
sammenströmen" <l<*r GefiisseV Ist ihm nicht bekannt. da*s, wie längst nach- 
gewiesen, die GeJässe gar nicht den Salt leiten? Was versteht er unter 
„Sauggefässen"? Etwa die Wurzelhaare? l'wl «In er doch speciell von der 
Stoekfaule der Fichte handelt, wie kann er da überhaupt vonGefässen sprechen? 
Besitzt er nicht einmal so viel Kenntniss vom anatomischen Bau der 
Bäume, um zu wissen, dass im Holz der Nadelhölzer gar keine Gefasse vor- 
kommen? — Die Forstleute wollen es nicht dulden, dass nicht „zur grünen 
Farbe" gehörende Männer, auch wenn sie die praktische Forstwirtschaft 
gründlich studirt und sich fleissig in den Wählern umgesehen haben, über 
rein forstliche Gegenstände (z. B. Wirtschaftssysteme) ein Urtheil abgeben, 
in der, Meinung, dass blos ein „praktischer" Forstmann dergleichen Dinge 
verstehe, und dennoch wagt es der erste beste von ihnen, nachdem er viel- 
leicht flüchtig ein Colleg oder Buch über Anatomie und Physiologie der 
Pflanzen gehört oder gelesen und dasselbe halb oder falsch verstanden hat. 
pflanzenphysiologische Erklärungen und Belehrungen über Erscheinungen im 
Baumleben zu geben? 
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10. Nicht minder oberflächlich äussert sich Schulze, Herzogl. Braun- 
■chweigischer Forstsecretär, über die Rothiaule der Fichte im 3. Jahrgänge 
der neuen Folge seiner „forstlichen Berichte mit Kritik" (1854) S. 134: 

„Schon mehrfach haben wir Gelegenheit gehabt, in diesen Be- 
richten den Grund der die Fichten heimsuchenden Rothfaule zu 
erörtern, indem hier und da abweichende Meinungen darüber auf- 
gestellt wurden. Wir haben bis jetzt angenommen, dass zu starke 
Nahrungsfähigkeit des Bodens, zu viel Dammerde bei 
genügender oder gar etwas übertriebener Feuchtigkeit 
die Veranlassung gab zum Eintreten der fraglichen Krankheit, und 
dass diese um so früher sich einstelle und steigere, als das Klima 
gemässigt und gar milde sei und man noch obenein die Durch- 
forstung vernachlässige. So hat es sich sowohl in meiner 
Erfahrung als auch in der vieler Anderer für ziemlich gewiss heraus- 
gestellt." 

1 1 . Hören wir nun einen Pflanzenphysiologen von Fach und europäischem 
Rufe! Der leider so früh verstorbene Professor Dr. H. Schacht sagt in 
seinem bekannten und namentlich in forstlichen Kreisen sehr geschätzten 
Werke „Der Baum" (Berlin 1853) auf S. 314: 

„Die Roth- und Weissfäule sind Zersetzungsweisen des bereits 
abgestorbenen Holzes. Die Rothfäule ist vielleicht nur ein späteres 
Stadium der sogenannten Kernfäule, d. h. des Absterbens und Faul- 
werdens der Stämme von innen her; die Weissfäule erscheint da- 
gegen mehr als Folge äusserer Verletzungen, ihre Zersetzungsprodukte 
sind, wahrscheinlich schon wegen des directen Einflusses von Licht 
und Atmosphäre etwas anderer Art, als bei der Rothiaule. Pilz- 
wucherungen begleiten, wie fast überall auch diese Art der Fäulniss. 
Th. Hartig hat die hier erscheinenden Pilze Nachtfaserpilze 
(Nydomyces) genannt." 
Nach Schacht sind also Roth- und Weissfäule von Pilzwucher- 
ungen begleitete Zersetzungsweisen des bereits abgestorbenen 
Holzes. Aus der kurzen Erörterung geht aber zur Genüge hervor, dass 
Schacht keine eigene Untersuchungen über diesen Gegenstand gemacht hat, 
was um so mehr zu bedauern ist, als er einer der ausgezeichnetsten Mikro- 
skopiker war, die es jemals gegeben hat. 

12. Etwas ausführlicher behandelt E. Kolaczek (Professor an der land- 
wirtschaftlichen Lehranstalt zu Ungarisch -Altenburg) in seinem „Lehrbuch 
der Botanik" (Wien, 1856) diese Frage. Er sagt auf S. 151. 
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„Die Verkornung (Umwr hdlung in Kernholz) besteht in einem 
centrifugal fortschreitenden Verdichten und Erhärten der inneren 
Holzlagen. Je länger die Hol/pflanze leht, desto umfangreicher wird 
ilir Kern, desto schmäler die Splintmasse, 'um so werthvoller das 
Holz. Jedoch dürfen gewisse, oft auch vom Standort und der Be- 
handlung dictirte Altersgrenzen nicht überschritten werden, wenn 
nicht die Verkernung enden und die bereits gebildete Kernmasse durch 
Vermoderung (Kernfäule) aufgelöst werden soll. Gewisse Holz- 
arten erzeugen nie einen Kern , weil das Innere ihres Stammes zu 
früh abstirbt und vermodert (Weiden, Pappeln). — Die K er nfäule, 
welche das lieben des Baumes bald mehr ( Eiche, Buche), bald weniger 
(Weide, Pappel, Linde) gefährdet, entsteht oft auf nassem Boden; 
sie hauset in Wäldern, welche von Ueberschwemmuugen heimgesucht 
werden; oft beginnt sie in einer tiefen Wunde des Stammes und 
pflanzt sich in sein Inneres fort. — Die eigentliche Ursache des 
Kernschälens (d. h. der vollständigen Lösung des Zusammenhanges 
zwischen Splint und Kernholz) ist plötzlich cBegünstigung des 
W r achsthums. Diese ist auf mancherlei Weise möglich: durch zu 
rasche Freistellung beschatteter Pflanzen, plötzliche zu starke Lichtung 
geschlossener Bestände. — Die dunkle Färbung des Kernes beruht 
nicht allein auf stärkerer Verdickung und- Verholzung seiner Zellen, 
sondern auch auf chemischer Veränderung der Holzsubstanz in einer 
beginnenden Umwandlung derselben in kohlenstoflieichere Substanz. 
Nach Muhl er enthält das Kernholz Ulmin, ein Product der Ver- 
moderung. 4 ' 

Es sind hier wieder Dinge verschiedener Art zusammengeworfen, indem 
der Verfasser die Kernfäulc theils durch Bodennässe, theils durch 
äussere Verletzungen entstellen lässt. Die Kernschäle wird für Folge 
plötzlicher Begünstigung des Wachsthums erklärt. Interessant und 
bedeutsam für die Beurtheilung der Kernfäule ist die hier zuerst erwähnte, 
von Mulder entdeckte Ablagerung von Ulmin in den Zellen des Kernholzes. 
Derselbe Stoff scheint nämlich auch als Inhalt der Schlauclizellen gewisser 
parasitischer Schimmelpilze vorzukommen. 

13. Döbner, Professor an der k. bairischen Central -Forstlehranstalt 
zu Aschnffenburg, bemerkt in seinem „Lehrbuch der Botanik für Forstmänner" 
(«weite Aufl., Aschaffenburg, 1S59,S. 177) bezüglich der Kernfäule: 

„Wird durch nasse, kalte Witterung während des Sommers und 
durch frühzeitigen Eintritt des Winters die Ablagerung assimilirter 
Stoffe vermindert, so erlangt das Holz nicht die gehörige Härte, 

Willkomm, Feinde des Wald«. I. 4 
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wird nicht reif und erfriert daher leichter im Winter, sowie denn 
überhaupt hierdurch ein nachtheiliger Einfluss auf die Vegetation 
des nächsten Jahres ausgeübt wird; erfriert es nicht, und lagern 
sich in den folgenden Jahren gesunde und vollkommen reife Holz- 
ringe darüber, so geht doch dasselbe leicht in Zersetzung über, und es 
tritt dann die Erscheinung ein, dass zwei gesunde Jahresringe durch 
einen in Zersetzung begriffenen von einander getrennt werden, welche 
Erscheinung Kernschäle genannt wird. Erhärtet das Holz über- 
haupt raeist in Folge eines verhältnissmässig zu feuchten Standorts 
nicht vollständig, so erleidet es vor der Zeit eine Zersetzung unter 
Bildung der braunen Nachtfaser, d. h. es wird rothfaul; aber auch 
im vollkommen ausgebildeten Holze beginnt eine, wenn auch lang- 
same und ganz allmälige Zersetzung, die nach und nach immer weiter 
schreitet, aber bei den verschiedenen Bäumen in sehr verschiedenem, 
zuweilen erst in sehr hohem Alter bemerklich wird." 
In der neuesten dritten Auflage (1865) findet sich auf S. 219 folgende 
Darstellung der Kern-, Roth- und Weissfäule: 

„Wenn alle Zellen des Holzes ihre Lebensthätigkeit vollkommen 
verloren haben, so beginnt eine langsame und ganz allmälige Zersetzung 
derselben, welche nach und nach immer weiter fortschreitet, aber bei 
den verschiedenen Bäumen in sehr verschiedenen, zuweilen erst in 
sehr hohem Alter bemerklich wird, wobei dann in dem zersetzten 
Holze auch Pilzbildungen (Hartig's Nachtfasern) auftreten. Diesen 
Zustand des Holzes nennt man Stammfäule oder Kernfäule und 
da das so in Zersetzung begriffene Holz bald eine ganz helle, bald 
eine dunkle, rothbraune Färbung zeigt, so unterscheidet man Weiss - 
fäule und Rothfäule; jene zeigt sich mehr bei gehindertem Zutritte 
von Luft und Feuchtigkeit , also in Folge von Verletzungen und 
Rissen des Stammes u. s. w., jedoch auch zuweilen im Innern unver- 
sehrter Stämme. Rothfäule tritt gewöhnlich auf, wenn die Zersetzung 
des Holzes, wohl in Folge ungünstiger Standortsverhältnisse, früher 
erfolgt, als gewöhnlich; besonders häufig auf an Humussäure und 
Humuskohle reichem und zugleich nassem Boden, namentlich Torf- 
boden, und könnte vielleicht in dem Mangel der nÖthigen mineralischen 
Nahrungsstoffe und darin ihren Grund haben, dass die Zellen des 
unter solchen Verhältnissen gewachsenen Holzes weiter und weniger 
verdickt sind." 

Am Schlüsse seines Werkes gedenkt der Verfasser der Nachtfaserpilze 
nochmals, schildert dieselben kurz nach Hartig's Angaben, betrachtet sie aber nur 
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als Folgen der bereits eingetretenen Zersetzung des Holzes und nicht als 
deren Ursache, wobei es ihm noch zweifelhaft bleibt, ob diese Pilze wirklich 
selbsständige Pflanzen seien. 

Aus der ganzen Darstellung geht hervor, dass auch Do hu er keine 
eigenen Untersuchungen über die Roth- und Weissfäule gemacht, sondern 
uur die ihm bekanntgewordenen „Erfahrungen" physiologisch zu erklären 
versucht hat. Er betrachtet die Kernschäle und Kernfoule als Folge einer 
durch Kälte im Sommer oder Herbst veranlassten nicht gehö- 
rigen Ausbildung des Holzes (erinnert an die Keum'sche Ansicht), die 
Rothfäule als eine Zersetzung solchen unreifen Holzes unter 
Bildung der braunen Nachtfaser, veranlasst vorzüglich duro^^ 
an Humussäure und Humuskohle reichen und zugleich nassen 
Boden, die Weissfäule als eine Zersetzung des Holzes unter 
Bildung der weissen Nachtfaser, welche namentlich bei gehin- 
dertem Zutritt von Feuchtigkeit und Luft, also (?) in Folge von 
Verletzungen des Stammes sich bilde. 

14. Der verstorbene Oberforstrath Pfeil hat im 1. Hefte des 42. Bandes 
seiner „kritischen Blätter' 4 (1859) ebenfalls einen Aufsatz „über dieFäulniss 
des Holzes" veröffentlicht, welcher sich nicht excerpiren lässt , übrigens kaum 
etwas Neues, am allerwenigsten wissenschaftliche Forschungen enthält.*) 
Er bespricht nach einander die Stock- und Kerufäulc, die Kernschäle, das 
roth- und weissstreifige Holz und die Schwammbäume und sagt bezüglich 
der Stockfäule: sie kann von abgestorbenen Wurzeln, besonders 
der Pfahlwurzel herrühren (deshalb soll sie bei Bäumen mit Pfahl- 
wurzel häufiger vorkommen, als bei solchen ohne Pfahlwurzel!), aber auch 
von einem faulen von dem betreffenden Baume überwallten Stocke 
(uatürlich nur bei aus Stockausschlägeu erwachsenen Bäumen möglich); be- 
züglich der Kernfäule: sie kann von Stockfäule herrühren, aber auch 
andere Ursachen haben. Als solche werden nun aufgeführt: hohes Alter, 
wo sich bei vielen Holzarten (Buchen, Ulmen, linden, Hainbuchen etc.) 

*) Das kann man freilich auch nicht von einem Mann erwarten , welcher etwas darin 
suchte, die "Wissenschaft zu verhöhnen, und nichts achtete, als die auf Erfahrungen be- 
ruhende Praxis. Sagt er doch auf Seite 87 desselben Hefts: „Die Professoren. haben lange 
genug Formeln ausgedacht, welche niemals angewendet werden, Theorien im Schlafrocke 
im Studirzimmer ausgebildet, die für d<:n Wald, wie er ist, nicht passen, die todten Holz- 
stöckc (bloss diese?!) mit dem Mikroskop und im Laboratorium studirt, es h>t nun endlich 
einmal Zeit, dass die Förster anfangen, sich um die lebenden Bäume zu kümmern etc. 
Theorien haben wir genug, wir brauchen vor Allem Erfahrungen, denn unsere Wissenschaft 
ist und bleibt nuu einmal ein«' Erfahrungswisscnschaft." — Nun, haben denn Pfeil und 
andere forstliche Autoritäten bezüglich der Roth- und Weissfaule mit allen ihren Erfahrungen 
etwas anderes zu Wege gebracht als Theoricen? — 
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ein sogenannter „todter Kern" bildet, später faul wird, ungünstige Wit- 
terung (Ursache der Kernschäle), unpassender Boden (Sandboden bei 
der Eiche, welche da rothstreifiges Holz bekommen soll, fruchtbarer Kalk- 
boden bei der Fichte, weil deren Holz auf solchem üppig und porös er- 
wächst), äussere Verletzungen (z. B. unvorsichtiges Entasten). Endlich 
soll Fäulniss unter der Rinde gewöhnlich durch Schwämme 
an der Aussense^e des Stammes angezeigt werden. Lauter Behaup- 
tungen, die oft zutreffen können, denen aber eben so viele entgegenstehende 
„Erfahrungen" widersprechen. 

15. Professor Nor dlinger in Hohenheim bespricht in seinem bekannten 
^tnd geschätzten Werke: „Die technischen Eigenschaften der Hölzer" (Stutt- 
gart, 1860) die Roth- und Weissfäule auf Seite 494 folgendermaassen: 

„Roth faule ist ein hoher Grad der Holzzersetzung, in deren 
Folge das Holz eine braune, rothbraune, rothe Farbe annimmt, 
Härte, Gewicht, Spaltbarkcit u. s. w. zum grossen Theil verliert, da- 
gegen Fäulnisigeruch , grosse Hygroskopicität annimmt und zuletzt in 
eine leicht zerreibliche oder pulverformige Masse zerfällt, die wir so oft 
im Innern fauler Eichen, Edelkastanien, Fichten u. s. w. finden. Die 
Rothfäule scheint mehr denn die Weissfäule die natürliche Folge hohen 
Alters und mangelhaften Gefüges zu sein. Wegen des crsteren findet sie 
sich vorzugsweise im Innern des Wurzelstocks. Aus der Art des Vor- 
kommens der Rothfaule dürfte zu schliessen sein, dass bei ihrer 
Fntwickelung geringe Saft- (Wasser-) Mengen, dagegen ziemlich viel 
Luft mitwirken (?). Sie macht daher auch im Verhältniss poröserer Natur 
des Holzes raschere oder langsamere Fortschritte. Die Weiss fäule 
(nur bei Laubhölzern) dürfte mehr als Produkt eines gewaltsamen, 
raschen, bei mehr Saft- und weniger Luftzutritt verlaufenden Fäul- 
nissprocesses zu betrachten sein." 
Nach Nördlinger ist also die Rothfäule die natürliche Folge des 
hohen Alters und mangelhaften Gefüges, die Weissfäule das 
Produkt eines gewaltsam und rasch (wodurch?) verlaufenden Fäul- 
nissproceases. Bei erstcrer soll viel Luft und wenig Wasser, bei letzterer 
umgekehrt viel Wasser und wenig Luft mitwirken; — ebenfalls blos Hypothese ! 

16. Noch weniger findet sich über die Ursachen dieser Holzkrankheiten 
in. der vom Geh. Oberforstrath Grebe in Eisenach herausgegebenen 2. Auf- 
lage der „Forstbenutzung" von König (1661). Er sagt Seite 35: 

„Die Fäulniss tritt am häufigsten als sogenannte Rothfäule 
auf (selten bei Buchen als Weissfäule) und hat ihren Sit« ent- 
weder nahe am Stock (Stockfäule), oder auch im Stamme (Stamm* 
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faule), oder vorwiegend im Kern (Kernfäule), oder sie geht von 
krankhaften und verstümmelten Aesten aus (Astfaule). Sie ist 
entweder Folge hohen Alters oder ungeeigneten (na- 
mentlich zu feuchten, auch wohl zu flachgründigen) Stand- 
orts, oder sie überträgt sich aus krankhaften (?) 
Wurzeln (wie z. B. die häufige Stockfäule der Eichen, die vom 
Stockausschlag herrühren) oder endlich sie entstammt mecha- 
nischen Verletzungen (Entastungen, Harzung, Wildschälen)." 
Der Verfasser, der hier offenbar PfeiTs oben besprochene Abhandlung 
zu Grunde gelegt hat, unterscheidet nicht einmal Roth- und Weissläule ge- 
hörig und nennt vier Ursachen sehr heterogener Art, welche, wenn sie 
überhaupt Holzfaulniss hervorzubringen vermögen, vermuthlich ganz ver- 
schiedene Zustände der Fäulniss veranlassen dürften.) 

17. Im Jahrgange 1863 der von Dengle r herausgegebenen „Monats- 
schrift für das Forst- und Jagdwesen" hat der königl. würtemberg'sche 
Revierförster Haussier einen umfänglichen Aufsatz „zur Naturgeschichte 
der Fichte, insbesondere mit Bezug auf die Stockfäule derselben" veröffent- 
licht. Ihm scheinen die in den Jahrgängen 1852 und 1853 enthaltenen Auf- 
sätze darüber (s. oben 8 und 9) einer besondern Beachtung werth, weshalb 
er dieselben ausfuhrlich referirt und die darin niedergelegten Meinungen zu 
Tereinigen sich bemüht. Er tritt der „physiologischen Erklärung" des Herrn 
Göring bei und findet a) einen unpassenden Ober- oder Untergrund 
oder beides zugleich, b) einen allzu dichten oder unterdrückten 
langandauernden Stand der Fichte, oder endlich c) den Gesammt- 
Einfluss dieser theils natürlichen, theils wirthschaftlichen 
Verhältnisse als die nächste Ursache der Kern- oder Stockfaule der 
Fichte. Ausserdem legt der Verfasser viel Gewicht auf das Beweiden der 
Fichten-Junggewächse, wie solches z. B. in den in seiner Gegend so- 
genannten Acker- oder Reutwäldern gebräuchlich ist. In Bezug hierauf hat er 
sich natürlich auch eine Theorie gebildet, und zwar folgende „physiologische" : 
„Hier steht die Pflanze in der Regel viele Jahre frei; der Hö- 
• henwuchs derselben ist durch das sich im Verlauf der Zeit oft wie- 
derholende Verbeissen der Gipfel- und Seitentriebe zurückgehalten, 
und entsteht hieraus eine vermehrte Gipfel- und Astbildung, im In- 
nern der Pflanze aber, namentlich am Wurzelstock, ein lockerer, 
weicherer Gefass- (!!!) und Zellenbau, im Boden hingegen eine sehr zahl- 
reiche Bewurzelung. Später kommt diese Pflanze in den Schluss' 
ja sie wird sogar von der Kiefer, wie gewöhnlich, überwachsen, die 
untersten Aeste sterben ab oder verkümmern wenigstens, kleinere 
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Gefä6se (!) und Zellen lagern sich über (V) den weichern und grössern, 
die Wurzeln als Saug- oder Zuleitungsorgane bleiben dieselben, der 
Boden nimmt zu durch den Nadel- etc. Abfall an organischer Kraft ; 
der SäftezuHuss ist demnach mindestens der gleiche wie früher, muth- 
maasslich (!) noch eih grösserer, während die innern (V) Organe 
andere geworden und das Ausscheiden der überschüssigen Stoffe 
durch das Verringern der Aeste, beziehungsweise der Nadeln nicht 
mehr in dem Maasse von Statten geht wie ehedem und nach Bedürf- 
niss der Einsaugung aus dem Boden; — wir haben hierdurch das 
Missverhältniss zwischen Einsaugungs- , Fortleitungs- und Ausschei- 
dungsorganen, und in Folge dieses gestörten Ernährung«- und Ent- 
wickelungsprocesses als krankhafte Erscheinung — die Kern- oder 
Stock fäule, weil dorten, wie schon erwähnt, die meiste organische 
Disposition dazu vorhanden ist. Der Verlauf des Processes ist hier somit 
ein umgekehrter gegenüber von dem bei Pflanzen, die von Jugend 
auf gedrängt oder unter der Ueberschirmung von andern älteren 
Hölzern aufwuchsen — sein Endresultat aber ein und dassell)e." 
Auch dieser Forstmann redet von Gefässen bei der Fichte und lässt die 
neuen Gefässe und Zellen sich über den frühern ablagern, hat also so wenig 
wie sein Gewährsmann Göring einen Begriff weder von dem Bau der Nadel- 
hölzer, noch von der Art und Weise, wio der jährliche Zuwachs bei den Bäumen 
überhaupt sich bildet; auch er lässt durch übermässigen Saftzufluss eine 
abnorme Bildung der Eruährungs-, Säfteleitungs- und (wie er an einer Stelle 
sagt) der „Inspirationsorgane" (!!!) eintreten, wodurch eine Stockung der 
Säfte im Innern veranlasst werde etc. Von ihm gilt daher dasselbe, was 
oben über Göring bemerkt worden ist. 

18. Karl Geyer, Professor in Aschaffeuburg. hat 1S63 das neueste 
„Handbuch der Forstbenutznng" veröffentlicht. Auf Seite 108 fgd. findet 
sich eine ziemlich eingehende Besprechung der verschiedenen Arten derFfiulniss 
lebender Hölzer. Er betrachtet den todten Kern (bei Buchen, Eichen, 
Ahorn) als den Anfang der Kern fäule. letzterer tritt als Trocken- 
fäule auf (Venuoderung des Holzes bei Gegenwart von wenig Feuchtigkeit) 
oder als Nass fäule (bei Ueberfluss von Feuchtigkeit). Bei dieser 
nimmt das in der Zersetzung begriffene Holz verschiedene Farben an, 
eine rothbraune (Rothfäule) oder eine weisse (Weissfäule), „deren 
Ursache mit Sicherheit nicht zu erklären ist." Im Allgemeinen zeigt sich 
die Weissfäule mehr bei gehindertem, die Rothfäule mehr bei ungehindertem 
Luftzutritt. Weissfäule geht nicht selten in Rothfäule ül>er, namentlich bei 
Eichenholz. Das Umgekehrte findet nicht statt. Weissfäule kommt mehr 
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im Innern des noch geschlossenen Stammes vor (?), Rothfäule sowohl im 
Innern der Stämme, wie auch aussen. Je nach den ergriffenen Baumtheilen 
unterscheidet man Wurzel-, Stock- und Kernfäule. „Wurzelfäule 
kommt bei allen Holzarten vor und kann durch mancherlei Ursachen her^ 
vorgerufen werden; grösstenteils ist hohes Alter, undurchlassende 
Bodenschicht im Untergrunde, stagnirende Nässe, Verletzungen 
u. s. w. die nächste Veranlassung." Die Kernfäule wird vielfach durch Wur« 
zelfäule eingeleitet und schreitet dann allmählig nach oben vorwärts, kann aber 
auch durch Astfäule veranlasst werden (dann steigt sie im Schaft abwärts), 
oder in verschiedenen Theilen localisirt sein (veranlasst durch Wunden, Verletz- 
ungen, Schwammbildung). Wurzel- und Kernfaule kommen sehr häufig bei 
der Fichte vor. In Bezug darauf sagt der Verfasser: 

„Die Ursache der Rothfäule bei der Fichte ist noch 
nicht aufgeklärt. Man beobachtet sie vielfach sowohl auf Stand* 
orten mit stehender Nässe oder einer seicht gehenden Lehmschicht 
im Untergrunde wie auch andrerseits auf trockenem Boden; ebenso 
ist sie in vielen Gegenden eine ständige Erscheinung auf gelockerten 
und gebrannten oder der landwirtschaftlichen Benutzung über- 
lassen gewesenen Flächen; nicht minder ist sie auf Viehlagerplätzen 
und stark befahrenen Triften zu Mause, und endlich kann sie durch 
Verletzungen herbeigeführt und auch an lange in Druck gestandenen 
und plötzlich freigestellten Vorwüchsen beobachtet werden. Dass 
die auf Harz benutzten Fichten eben durch das Anharzen in den 
untern Stammparthieen rothfaul werden, ist eine feststehende aüer- 
wärts (?) beobachtete Thatsache. Bei dieser Mannichfaltigkeit der 
nächsten Entstehungsursache liegt es nahe, den allgemeinen Grund 
der Rothfäule der Fichte in den ihren normalen Ernäh- 
rungs- und Lebensprocess nicht zulassenden Standorts- 
verhältnissen zu suchen, wobei einem allzu raschen 
Wachsthum in der Jugend und einem überhaupt früh- 
zeitig eintretenden Lebensziel besonderem Gewicht scheint 
beigelegt werden zu müssen. Die Fichte ist ein Baum der rauheren 
Gebirgslage und fordert zu ihrem normalen Gedeihen einen grossen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft und kurze warme Sommer. Wo man 
sie aus diesem ihren heimathlichen Standorte in die Tiefländer mit 
mildem Klima und langer Vegetationszeit herabgezogen hat, kann 
sie bei so bemerklich veränderten Wachsthumsfactoren nicht mehr 
derselbe Baum mit normalen Gesundheitsverhältnissen sein. Wenn 
auch die Fichte in ihrem heimathlichen Verbreitungsbezirke hier und 
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da, namentlich auf sehr kräftigem und feuchtem Boden Rothfaule 
zeigt, so ist dieses doch nicht mit jenem Maasse zu vergleichen, in 
welchem dieselbe in milden Tiefebenen, besonders des südlichen und 
mittlem Deutschlands auftritt." 

Bis hierher ist gegen die Darstellung des Verfassers, welcher ehrlicher 
als andere Forstschriftsteller offen eingesteht, dass die Ursache der Fichten- 
rothfäule noch unbekannt sei, gewiss nichts einzuwenden. Er referirt ein- 
fach die verschiedenen Beobachtungen und Erfahrungen , findet mit der 
Mehrzahl der übrigen forstlichen Autoritäten die Ursache der Wurzelfaule 
überhaupt in hohem Alter, ungünstigen Standortsverhältnissen und äussern 
Verletzungen und nimmt als allgemeinen Grund der Fiehtenrothfaule un- 
passenden Standort verbunden mit allzu raschem Wachsthume 
in der Jugend und überhaupt frühzeitig eintretenden Lebens- 
ziel an. Das ist freilich wieder eine durch Nichts bewiesene Hypothese, 
aber dieselbe klingt wenigstens nicht unwahrscheinlich. Minder glücklich ist 
der Verfasser bei der von ihm versuchten physiologisch-chemischen Erklärung 
der Roth- und Weissfäule. Er sagt nämlich: 

.,Bei der Holzzersetzung ist es gewöhnlich die Intercellularsubstanz, 
welcho am frühestsn angegriffen wird und wodurch bei weiter vor- 
geschrittener Zersetzung die Isolirung der Zellen, d. h. das Ver- 
schwinden allen Zusammenhanges erfolgt. Zugleich mit der Inter- 
cellularsubstanz gilt wahrscheinlich der erste Augriff dem Lignin, 
welches weit leichter zerstörbar ist als die Cellulose. Denn das in 
voller Zersetzung begriffene Holz zeigt stets (?) noch die unzerstörte 
Form der Zelle, das Holz hat aber im höchsten Maasse das Gewicht, 
die Festigkeit und Breunkraft verloren. Bei faulem Holz ist also 
die Zelle noch lange vorhanden , aber sie ist isolirt ; das Holz ist 
bröcklig und mehlig gewordon, saugt viel Wasser ein, weil viele 
Zwischenräume vorhanden sind." 

Das klingt wie eigene Untersuchungen, ist aber dennoch eine blosse Vermuth- 
ung. Denu hätte der Verfasser faules Holz wirklieh mikroskopisch und mikro- 

* 

chemisch untersucht, so würde er gefunden haben, dass I jdie Zellen des Holzes 
(d. h. ihre Membranen) iir der manniehfachsten Weise zerstört ( zersprungen und 
zertrümmert) sind , 2) dieselben keineswegs vollständig isolirt liegen, sondern 
2 u Bündeln vereinigt sind, und nur hin und wieder völlig isolirt erscheinen, 
3) dass das Lignin aus ihrer Wandung keineswegs immer verschwunden, 
sondern oft noch vorhanden ist. denn solche Zellen färben sich gewöhnlich 
mit Chlorzinkjodlösung eben so wenig blau, als wie die Zellen des gesunden 
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Holzes, und müssen wie diese erst auf chemischem Wege ihres Ligningehalts 
beraubt werden, soll jene Cellulosereaction eintreten. 

Endlich bemerkt Geyer in einer Note unter dem Texte zur Erklärung 
der rothen und weissen Farbe des kranken Holzes bei der Roth- undWeissfäule: 
„Bei der Fäulniss bilden sich vorzüglich Kohlenwasserstoffver- 
bindungeu, ihre Zersetzungsprodukto sind stets hell gefärbt ( Weiss- 
fäule V), bei der Verwesung dagegen werden Humuskörper ausge- 
schieden, welche jede sich zersetzende Pflanzensubstanz schwarz oder 
dunkel färben (Rothfäule?). Dass dem entgegen harzreiche Nadel- 
hölzer im geschlossenen Stamm rothfaul werden, erklärt man (wer?) 
durch den Terpenthingehalt. Terpenthin ist ein Ozonträger und Ozon 
beschleunigt die Zersetzung noch mehr als Sauerstoff." 
Also sogar das räthselhafte Ozon hat zur Erklärung der Rothfäule 
der Fichte herhalten müssen! Ich bin nicht Chemiker von Fach, aber 
ich glaube , Herr Geyer hätte besser gethan , diese mit so apodictischer 
Gewissheit hingestellten Bemerkungen zu verschweigen; denn es ist nichts 
gefahrlicher, als wenn sich der Verfasser eines Lehrbuchs auf ein Gebiet 
wagt, wo er nicht zu Hause ist. Irrthümliche Behauptungen in einem Lehr- 
buche vererben sich gar leicht von einer Generation zur andern. Die wissen- 
schaftliche Forschung wird dadurch nicht gefordert, sondern gehindert.*) 

*) Herr Dr. Beyer, erster Assistent um chemischen Laboratorium unserer Akademie, 
den ich um seine Ansicht in dieser Angelegenheit hat, hat mir darflber folgende Bemerk- 
ungen mitgetheilt : ,. Fäulniss und Verwesung sind zwei in mannichfucher Beziehung ver- 
wandte Prozesse , die sich theoretisch zwar scharf begrenzen lassen, deren genaue Erkennung 
und Unterscheidung aber in vielen Fällen dadurch schwierig, beinahe unmöglich wird, dass 
sie sehr häufig neben einander gleichzeitig verlaufen. Während die Fäulniss nur in unter- 
geordneter Weise von dem Einflüsse der atmosphärischen Luft abhängig ist, ist die Ver- 
wesung ohne letztere nicht denkbar und stets mit einer Aufnahme von Sauerstoff verbunden. 
Treten beide zugleich auf, so findet Verwesung immer an den Theilen statt, welche der 
Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt sind. — Die Produkte der Fäulniss sind je nach 
dem Material die verschiedensten, allein nie werden das Auftreten von Fäulniss für sieb, 
noch das Auftreten von Verwesung für sich bei der Zerstörung des Holzes, wenn sie bei 
der Roth- und Weissfäule vorkommt, nachzuweisen sein. Ebenso wenig ist, so viel bekannt, 
das Auftreten von Kohlenwasserstoffen und noch weniger die chemische Zusammensetzung 
derselben ermittelt worden. Angenommen jedoch, es entwickelten sich im weissfaulen 
Stamme Kohlenwasserstoffe, so würden dieselben, da sie grösstenteils flüchtig und farblos 
sind, durchaus nicht im Stande sein, eiuer Substanz irgend welche Färbung zu ertheilen. 
In der That sind ja auch bei der Weissfäule nicht alle Stellen von gleicher Färbung. Die 
Endprodukte der Zersetzung der Holzfaser sind zum grössten Tbcile Kohlensäure und Wasser 
die Zwischenprodukte die Humuskörper. — Eine Erklärung der beiden Krankheitserschei- 
nungen auf rein chemischem Wege ist schon deshalb nicht zulässig, weil bekanntlich nach 
den neuern und auch schon nach ältern Untersuchungen dem Fäulniss prozess über- 
haupt stets das Vorhandensein pflanzlicher oder thierischcr Organismen 
vorangebt. — Was die indirect zerstörende Einwirkung des Terpenthins betrifft, so wird 
allerdings mit dieser Erklärung die bisher als vollständig erwiesen betrachtete Wirkung 
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Am Schlüsse jener Anmerkung erwähnt der Verfasser auch noch der 
Hartig'schen Untersuchungen beiläufig, und bemerkt dazu: „allerdings beher- 
bergt das weissfaule Holz stets einen seidenglänzenden (V) Pilz (Nydomyces 
Candidus), das rothfaule einen rothbrauueu (N. fuscus)." Aus meinen nach- 
folgenden Untersuchungen wird der Leser erkennen, dass auch dieser, schein- 
bar wieder auf eigener Beobachtung beruhende Ausspruch nicht richtig ist. 

19. Bei der 24. Versammlung deutscher I-and- und Forstwirte zu 
Königsberg im Jahre 1863 bildete die Roth faule der Fichte einen Ge- 
genstand der Verhandlungen in der forstlichen Section. Nach dem mir vor- 
liegenden ., amtlichen Bericht " dieser Versammlung (Königsberg, 1804) hatte 
der k. preuss. Oberförster Gebauer I. das Referat über diesen Gegenstand. 
Derselbe, sagte (S. 586 des Berichts): 

,.Die Natur der Rothfäule ist an und für sich die, das6 aus 
•dem Innern des Stammes heraus eine Zersetzung der bereits abge- 
storbenen Holzfaser, eine Fäulniss im Holze statt hat, die allmählig 
aus dem Stocke heraus in den Stamm hinauf schreitet und sich 
durch eine braunrothe Farbe des von innen heraus feucht und morsch 
werdenden Holzes als Kernfäule in allen den Fällen darstellt, wo 
nicht durch mechanische Verletzungen, Biosiegen des Splints und 
Abbrechen der Aeste eine solche Fäulniss von aussen her entstand. 
Bei der Fichte" tritt diese Krankheit, wie bekannt, vorzugsweise 
häufig auf. Alle (V) bisher gemachton Erfahrungen stimmen darin 
überein. dass bei den Fichtenbeständen, soweit die Roth- 
fäule nicht die natürliche Folge des hohen Alters ist, 
ein ungeeigneter Standort, zu warme Lage auf fettem, 
fruchtbarem Boden die Ursachen der Krankheit sein mögen, 
wo einerseits durch Ueber fülle des Safts eine Stockung eintritt, 
andererseits aber auch durch Bodenarmuth sich die Krankheit 
erzeugt (V). Auf der 21. Versammlung der d. L. u. F. (in Heidel- 
berg) hat man bei Discutirung der Frage: wie sich die Verjüngung 
der Hochwaldungen in Verbindung mit landwirtschaftlichem Zwi- 
schen- und Vorbau gestalte? gesagt, dass l>ei landwirtschaftlicher 
Vornutzung mit Frucht bei dem Anbau mit Fichten dieselben in 



von Harzen und ätherischen Oelen (und beide enthält der Tcrpcnthio) als conservireude 
d. b. Fäulniss verhindernde Mittel verneint. Diese Thatsache lässt sich indess nicht weg- 
läugncu , und es ist nun nicht einzusehen , warum im pflanzlichen Organismus gerade der 
entgegengesetzte Fall stattfinden sollte." Als Bestätigung des letztern kann ich hinzufügen, 
da*s bei der Rothfäule der Fichte die harzerfullten Zellen (Harzporen, Harzgänge) der Zer. 
Störung länger widerstehen, als die Übrigen Theile des Holzgewebes. 
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vielen Oertlichkeiten leicht schon im 50.— 60. Jahre rothfaul werden, 
dass die Rothfäule hei Fichten in zu ausgenutztem Boden 
am leichtesten erscheine, und dass man dort, wo man Fichten 
unter solchen Verhältnissen anbauen will und muss, in der Wahl der 
Standorte und überhaupt recht vorsichtig zu verfahren habe." 
Im Verlaufe der Debatte wurden von verschiedenen Sprechern als ver- 
meintliche Ursachen der Fichtenrothfäulc angeführt: 1) sehr geschlossene 
Stellung, 2) Freistellung der Fichte nach lange Zeit sehr gedrücktem Stande, 
3) Ausastung, I) Unterlassung zeitiger Durchforstung in übersäten Saaten, 
5) zu warmes Klima (z. B. in Neüvorpommern !) , 6) Bruchboden (namentlich 
in Erlenbrüchen) bei sehr gedrängtem Stande, 7) schwammige Holzbildung 
in Folge fetten Bodens und milden Klimas , zumal wenn bei solchen Stand- 
ortsverhältnissen die Stämme bis auf den Fuss abgeästet werden , 8) Beschä- 
digung in der Jugend durch Vieh. Der Hartig'schen Untersuchungen 
wurde von keinem Mitgliede der Section gedacht, dagegen fehlte 
es nicht an Rednern, welche gerade das Gegentheil mancher der angeführten 
.»Erfahrungen" gefunden zu haben behaupteten, z. B. das auf Bruchboden 
in Ostpreussen die Rothfaule weit weniger auftrete, als auf den zwischen den 
Brüchen befindlichen trockneren Erhebungen des Landes, dass in Pommern 
(Oberfbrsterci Golchen) die Rothfaule auf sehr gutem, nahrhaftem Boden fast 
unbekannt sei, selbst bei gedrängtem Stande, dass in Westphalen im kalten 
Klima des Siegener Landes in übersäten Saaten die Fichten rothfaul würden, 
im milden Klima des Arnsberger Waldes nicht, u. s. w. 

20. Was bei so widersprechenden Erfahrungen von der neuesten Mit- 
theilung über die Rothfäule, welche sich im 1. Hefte des 13. Jahrgangs der 
„forstlichen Berichte mit Kritik" (1865) befindet, zu halten sei, mag dem 
Urtheil des Lesers überlassen bleiben. Der ungenannte Verfasser sagt auf 
S. 43: 

„ . . . . Die Localität, auf welcher wir immer die Fichte roth- 
faul werden sehen, ist die niedere Ebene, oder doch der niederste 
Theil der Vorberge eines Gebirges mit vorzüglichem Boden, in 
welchem noch obenein die Nässe vorherrscht. An solchen Stellen 

> 

kann die Rothfäule gar nicht ausbleiben (?) , indem die Fichte wegen 
Herabhängens ihrer Zweige (?) offenbar anzeigt, dass sie das Gebirge 
bewohnen soll, wo starker Schneefall vorkommt (?!), der dann auf 
den nach unten streichenden Zweigen eben nicht haftet, wenigstens 
aber durch einen schwachen Wind schon herabgeschüttelt werden 
kann. — Die Fichte ist also keine Bewohnerin der Ebene, sondern 
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sie will im Gebirge wachsen*). Dann auch, wenngleich sie mehr 
zum Lehen verlangt, als Lärche und Kiefer, so ist sie denn doch 
immer noch eine genügsame Holzart. Herrscht nun aber gar noch 
auf dem Boden der niederen Ebene die Nässe in der Art vor, dass 
sie von der Fichte nicht sämmtlich zum Leben zu gebrauchen und 
dieselbe sogar offen wahrzunehmen steht, dann kann die Rothfäule 
gar nicht ausbleiben (?). Mangel an Durchforstung mag das 
Eintreten der Rothfäule beschleunigen, doch als eigentliche 
Ursache derselben glauben wir sie nicht ansehen zu dürfen. Wir 
halten vielmehr dafür, dass Ueberfülle von Nahrung auf zu 
niederem Standort die eigentlicheUrsache der Krankheit 
etwa (!) sein mag." 
Als ganz kleine Entgegnung hierauf erlaubt sich Schreiber dieser Zeilen 
zu bemerken, dass ihm in dem sächsischen Erzgebirge und auch anderwärts 
(z. B. am Harz) mehr als eine Localität zwischen 2000 und 3000 Fuss Höhe 
bekannt ist, wo die Fichte auch rothfaul wird. Solche- Localitäten kann 
man doch wohl kaum zu den „zu niedern Standorten" rechnen? — Aber das 
thut ja nichts, die Hauptsache ist ja, wieder eine neue Hypothese aufgestellt 
zu haben! Es scheint wirklich, als ob die meisten Forstschriftsteller,' welche 
sich mit der Rothfäule beschäftigt haben, den leichtfertigen Ausspruch des 
weiland braunschweigisch - lüneburgischen Oberjägermeisters v. Sierstorpff 
zur Richtschnur ihres Forschens genommen hätten, welcher auf S. 88 des 
I. Bandes seines Werkes „über die forstmässige Erziehung, Erhaltung und 
Benutzung der vorzüglichsten inländischen Holzarten" (Hannover, 1796) be- 
merkt: „Wie nun übrigens aber die Insecten und Schmarotzerpflanzen auf 
den Baum selbst wirken, das ist bei so vielen Arten derselben und bei den 
Theilen des Baumes selbst sehr verschieden. Bei einigem Nachdenken 
wird jeder, der sich nur einige gründliche Kenntniss der Natur- 
geschichte der Bäume erworben hat, sich eine in etwas 
befriedigende Hypothese darüber machen können, welches für 
den Forstmann um so mehr hinreicht, da diesem so wenig 
Mittel übrig bleiben, dieKrankheiten derBäumo zu heilen oder 
diesen zuvorzukommen." Bei einem solchen Princip ist freilich jeder 
ernsten wissenschaftlichen Forschung von vorn herein die Spitze abge- 
brochen! — 

*) Wie stimmt denn mit dieser apodiktischen Behauptung das „ursprüngliche" Vor* 
kommen der Fichte als waldbildender Baum in der weiten sarmatischen Ebene, in Lithauen, 
Ostpreussen, Livland u. s. w.? — Wenn sich doch unsere „praktischen" Forstmanner 
etwas mehr um die Pflanzengeographie kümmern wollten! — 
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Ueberblickt man die vorstehend angeführten Erfahrungen, Ansichten 
und Meinungen, so treten namentlich folgende drei hervor: 

1. Stock- und Kernfaule (Roth- oder Weissfäule) ist eine Folge des 
Alters, ungeeigneten Standorts oder äusserer Verletzungen; 

2. sie wird veranlasst durch eine unvollkommene Ausbildung des 
Kernholzes oder durch zu rasches Wachsthum; 

3. sie wild veranlasst durch Nachtfaserpilze, die sich jedoch erst 
im todten oder absterbenden Holze entwickeln. 

Bios die letzte Behauptung (von Hartig) beruht auf diree'ten Unter- 
suchungen, alle übrigen aber auf Uusserlichen Beobachtungen oder sogenann- 
ten Erfahrungen. Die erste Ansicht erfreut sich des Beifalls der überwiegend 
meisten Forstleute, die zweite mehr physiologische stimmt iusofern, als ein 
zu rasches Wachsthum oder eine unvollkommene Ausbildung des Kernholzes 
durch Standortsverhältnisse bedingt wird, mit jener überein. Specifiziren 
wir zunächst die Standorts- und setzen wir hinzu die Wirthschaftsverhältnisse, 
welche die Rothfäule — namentlich der. Fichte — veranlassen sollen, so 
ergiebt sich, dass diese Krankheit verursacht werden soll: 

1. durch fetten Boden, insbesondere auch Kalkboden (bei der 
Fichte), 

2. durch magern, namentlich in Folge landwirtschaftlicher Vor- 
nutzung erschöpften Boden, 

3. durch nassen Boden, namentlich Torfboden, 

4. durch trocknen Boden, insbesondere Sandboden (bei der Eiche), 

5. durch Flachgründigkeit oder undurchlassende Schicht im Unter- 
grund (überhaupt unpassenden Ober- »der Untergrund), 

6. durch gelockerten und gebrannten Boden, 

7. durch Viehlagerplätze, 

8. durch festen bindigen Boden, 

9. durch ein zu warmes Klima (bei zu niederem Standort), 

10. durch ein kaltes Klima bei sehr gedrängtem Stande, 

11. durch übersäete Saaten und bei Unterlassung der Durchforstungen 
(bei der Fichte), 

12. durch plötzliche Freistellung nach lange Zeit gedrücktem Stande 
(Fichte), 

13. durch sehr dichten Schluss von Jugend auf (Fichte), 

14. durch faule oder abgestorbene Wurzeln, 

15. durch äussere Beschädigungen (Entastungen, Harzscharren, Wild- 
schälen, Verbeissen durch Weidevieh, bei der Fichte), 
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Die Rothfäule soll ferner hervorgerufen werden: 

16. durch hohes Alter, 

17. durch schwammige Holzbildung oder unvollkommene Ausbildung 
des Kernholzes (Fichte), 

18. durch ungünstige Witterung, welche dem Wachsthum hinderlich ist, 

19. durch plötzliche Begünstigung des Wachsthums (Kernschäle), 

20. durch allzurasches Wachsthum in der Jugend und überhaupt ein 
früh eintretendes Lebensziel, 

21. durch verhinderte Ausscheidung von Suuerstoff und Wasserstoff, 

22. durch im Boden l)efindlichc Eisen- und andere Oxyde und Oxy- 
dule, deren durch einen chemischen Prozess frei werdender Sauer- 
stoff im Uebermaass von den Wurzeln aufgesaugt wird, 

23. durch die braune Nachtfaser, welche sich in dem absterbenden 
Holze entwickelt und dasselbe zerstört. 

Wahrlich, diffxcile esl, satyram non scribere! 
Die Weissfäule wird veranlasst: 

1. durch äussere, nicht .zu heilende Verletzungen, 

2. durch eine abnorme Wasservermehrung im Holze, wodurch eine 
, rasche Verwandlung der Zellenmenbran in Bassorin bewirkt wird, 

3. durch einen gewaltsamen und rasch verlaufenden Fäuluissprozess, 

4. durch die weisse Nachtfaser, die sich im absterbenden Holze ent- 
wickelt. 

Sehen wir von Hartig's, von der Mehrzahl der Forstmänner wie Botaniker 
unbeachtet gelassenen Untersuchungen ab, so kommen wir auf das oben 
Angeführte zurück, nämlich dass ungeeignete Standortsverhältnisse für 
die Hauptursache der als Krankheit, Altersschwäche für die Haupt- 
ursache der als normale Erscheinung auftretenden Rothfäule, äussere Ver- 
letzungen und ebenfalls hohes Alter für Ursachen der Weissfäule angesehen 
werden, d. h. unsere Kenntniss von dem Wesen der Roth- und 
Weissfäule befindet sich noch auf derselben Stufe wie zuBech- 
stein's und Borkhausen's Zeit vor 45 beziehentlich 65 Jahrenl 
— Und, fügen wir hinzu, verlassen die Forstleute und Andere, die sich 
berufen fühlen, die Roth- und Weissiaule zu beobachten, nicht die herge- 
brachte, bequeme, aber unwissenschaftlich empirische Methode, so werden sie 
bezüglich dieser Holzkrankheitcn in abermals 65 Jahren nicht mehr wissen 
als wie gegenwärtig! — 
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IL Eigene Untersuchungen. 

Obwohl die Roth- und die Weissfäule gewiss nahe verwandte Zu- 
stände der Holzzersetzung sind, so müssen wir doch beide hier trennen und 
besonders behandeln. Auch scheint es mir nothwendig, zwischen der in alten 
Stämmen offenbar als normaler Zustand auftretenden Rothfäule und der als 
wirkliche Krankheit bei jüngeren, noch vollkommen freudig vegetirenden 
Bäumen vorkommenden Rothfäule zu unterscheiden. Möglich, dass beide 
Zustände identisch sind ; da ich mich aber nur mit der eigentlichen Krankheit 
beschäftigt habe und hier nichts mittheilen will, als was ich selber beobachtet 
und untersucht habe, so werde ich im Folgenden von der in alten Bäumen 
stets auftretenden Holzfäule ganz absehen. Noch muss ich vorausschicken, 
dass ich mich bisher fast ausschliesslich mit der Rothfäule (und jwar be- 
sonders mit derjenigen der Fichte) beschäftigt und hinsichtlich der Weissfäule 
nur erst wenige Untersuchungen gemacht habe. 

Die Rothfäule. 
1. Vorkommen und Auftreten, Formen und Wirkung der Krankheit. 

Als naturgemässer Zustand, welcher den normalen Tod des Baumes nach 
Beendigung seines Höhen- und Stärkewuchses allmälig herbeiführt, tritt die 
Kothfäule unter der Form der Kernfäule wahrscheinlich bei allen Holzarten 
auf, als Krankheit dagegen ist sie bisher bei folgenden Laub- und Nadel- 
hölzern beobachtet worden: Eiche, Rothbuche*), Edelkastanie, Wallnussbaum, 
Hornbaum, Rüster, Maulbeerbaum, Birke, Aspe, Schwarz- und Weisserle, bei 
den Baumweiden, bei Esche, Flieder, Eberesche, Birn- und Apfelbaum, Süss- 
und Sauerkirschbaum, Pflaumbaum, Kreuzdorn, Akazien (Robinia), Linde, 
Fichte, Tanne, Kiefer und Lärche. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass auch 
die übrigen Holzarten von dieser Krankheit befallen werden. 

Die Rothfäule tritt sowohl in Baum- als Stangen- und Junghölzern auf; 
was die Fichte betrifft, so habe ich diese Krankheit schon bei 10 — 15 jährigen 
angetroffen, ja es ist mir nicht unwahrscheinlich, dass sie bei noch jüngeren 

*) Früher glaubte man, die Rothbuchc werde nie rotb-, sondern immer nur weissfaul. 
Im 5. Heft des Jahrganges 1849 der von Scbultze herausgegebenen „forstlichen Blatter" 
S. 158 findet sich aber eine interessante Mittheilung aber einen auf Kalkboden stockenden, 
70—80 jährigen Rothbuchenbestand, dessen prächtig gewuebsene und noch kräftig vegetirende 
Stämme fast alle 4 — 6 Fuss hoch, vom Wurzelknoten an gerechnet, rothfaul waren. 
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Pflanzen, vielleicht gar schon in der Krimpflanze vorkommen möge. Weitere 
Forschungen werden darüher Gewissheit bringen. So weit meine Beobach- 
tungen reichen, beginnt bei der Fichte die Krankheit immer in den Wurzeln 
— ob in den äusserten Wurzelspitzen, weiss ich bis jetzt noch nicht — und 
verbreitet sich aus denselben aufwärts iu den Stamm, in welchem sie mehr 
oder weniger hoch emporsteigt. Ich habe hier natürlich blos die im unver- 
letzten Stamme sich ausbildende Rothfäule im Auge, auf diejenige, welche in 
von aussen her mechanisch verletzten Stämmen (in Folge von Entastungen, 
Harzscharren und Wildschälen) bisweilen sich entwickelt, werde ich später 
zu sprechen kommen. 

Die beginnende Rothfäule zeigt sich bei der Fichte auf dem Querschnitt 
des Stammes (Stockes) unter der Form hellbräunlicher Flecke, welche in der 
Regel nicht im Mittelpunkte, sondern exceutrisch gelegen sind. Denn 
gewöhnlich wird nicht das älteste Kernholz von der Krankheit ergriffen, 
sondern die jüngeren zwischen dem (fast nie rothfaul werdenden) Splint und 
dem inneren Kern befindlichen Holzschichten. Allniälig breiten sich diese 
Flecke, welche auf einem Längsschnitt durch den Stamm als bis in die 
Wurzeln hinabreichende Streifen erscheinen, aus und verwandeln sich in mit 
den Jahrringen parallel laufende Gürtel und Halbringe, bis sie zuletzt sich 
zu einem Ringe oder in der Längenrichtung betrachtet zu einem Cylinder 
ausbilden, welcher unbestimmt weit im Stamme emporreicht und sich sowohl 
nach oben als nacli unten (in die Wurzeln hinein) in einzelne Stränge zer- 
theilt. Anfangs ist das ergriffene Holzgewebe noch ganz fest, je dunkler es 
sich aber färbt, desto lockerer wird sein Gefüge und desto mehr beginnen 
die kranken Stellen feucht zu werden, bis schliesslich eine vollständige Zer- 
faserung unter Bildung von Jauche eintritt. Dabei wird die Farbe immer 
dunkler, erst rothbraun, zuletzt schwarzbraun, doch zeigt sich eine so 
dunkle Färbung nicht selten schon in dem noch vollkommen festen Holze. 
In stark ergriffenen Stämmen zeigen sich auf dem Querschnitt schwarze, 
speckige, meist den Jahrringen parallele, selten radial gehende Streifen, 
welche auf dem Längsschnitt als Lamellen oder Schichten erscheinen und 
Bich nicht allein senkrecht erstrecken, sondern oft auch iu querer Richtung 
das faule Holz durchsetzen und senkrecht durchschnitten zackige, schwarze 
Linien oder Streifen bilden (Taf. II. Fig. Ith). Häufig bemerkt man in 
solchem Holze auch schwarze oder schwarzbraune , längliche , stets senkrecht 
im Stamm sich erstreckende Flecke, welche von einer weissen, schwammig- 
häutigen Masse umgeben sind (Fig. Ha). Allmälig greift die Fäulniss immer 
stärker uni sieh, das zerfaserte Holz löst sich auf und es bilden sich senk- 
rechte Holüräume, die mit schleimigen weissUchcn Gewubmassen und brauner, 
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säuerlich oder wie nach Moor riechender Jauche erfüllt sind. Zuletzt wird 
der Stamm ganz hohl, so dass sein Holzkörper blos auf einen schmalen 
Splintring reducirt erscheint; doch findet sich oft der innerste Kern noch 
erhalten, der dann einen säulenförmigen centralen Strang bildet. Wird der 
Baum nicht gefällt oder vom Wind gebrochen, so stirbt er endlich ab und 
trocknet nach und nach aus. Dabei zerfällt die faule Holzmasse in ein 
roth- oder dunkelbraunes Pulver, welches dann den iunern Hohlraum mehr 
oder weniger erfüllt. Ganz dasselbo tritt zuletzt auch in rothfaulen Eichen 
und andern Laubhölzern ein ; ob aber hier die Rothfäule in derselben Weise, 
wie bei der Fichte, sich entwickelt oder nicht, habe ich zu beobachten bis 
jetzt noch keine Gelegenheit gehabt. Ebensowenig weiss ich aus eigener 
Beobachtung, ob bei der Fichte Kernschäligkeit vorkommt und ob überhaupt 
diese Krankheit blos eine besondere Form der Roth- oder Weissfäule, oder 
eine eigenthümliche Krankheit ist. Spätere Untersuchungen werden auch 
hierüber entscheiden. 

Die Rothlaule ist jedenfalls die gefährlichste und daher wichtigste Holz- 
krankheit. Ich nenne sie so, weil sie das Holz zerstört, Rinde und Splint 
dagegen unberührt lässt und eben deshalb nicht so bald den Tod des von 
ihr befallenen Baumes herbeiführt. Es ist sattsam bekannt, dass rothfaule 
Bäume (z. B. Fichten) vollkommen freudig vegetiren, einen reichlichen* Zu- 
wachs zeigen und oft vollkommen frisch und gesund erscheinen. Bei sehr 
entwickelter Stockiäule bilden sich bei der Fichte allerdings nicht selten 
eigenthümliche bauchige Auftreibungen am Grunde des Stammes; diese Er- 
scheinung ist jedoch ein trügerisches Symptom, denn sie kann ebenso gut 
von Masererzeugung herrühren. Sehr häufig wird man es weder der Fichte 
noch andern Holzarten ansehen können, ob sie rothfaul sind oder nicht. 
Die Rothfaule muss daher eine heimtückische Krankheit genannt werden. 
Der Verlust oder Ausfall an nutzbarem Holz (Nutz- und Brennholz), den sie 
zu verursachen vermag, ist höchst bedeutend, zumal in Fichtenwaldungen. 
Zu Nutzholz sind rothfaule Fichtenstämme meist gar nicht mehr zu gebrauchen 
und auch als Brennholz haben sie einen nur sehr geringen Werth. Aus den 
Angaben praktischer Forstmänner geht hervor, dass in vielen Fichten- 
beständen von 60 bis 70 Jahren das von der Rothfäulc herrührende Faulholz 
bis 10 Procent der gesammten Holzmasse beträgt. Dazu kommt, dass roth- 
faule Fichten sehr leicht vom Wind gebrochen und geworfen werden*). Es 

*) Am 16. uud 17. December 1-S"»u wüthetc bekanntlich ein heftiger Sturm in fast ganz 
IfeuUchland. In Süddeutschland allein wurden an jenen Tagen viele Tausend Klaftern 
Fichtenholz geworfen ohne Unterschied auf Lage. Alter und Stellung der Bestände. Fast 
alle geworfenen Fichten waren rothfaul ! 

Willkomm, Feinde des Walde». L 5 f 
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wird daher kaum zu weit gegangen sein, weuu tiiau behauptet, dass in dem 
gesammten Verbreitungsbezirk der Fichte alljährlich Tausende von Klaftern 
der Rothfäule zum Opfer fallen und folglich diese Holzkrankheit den Ertrag 
der Wälder und die Rente des Bodens sehr wesentlich verringert. Eine 
gründliche Erforschung ihrer Entwicklungsgeschichte, welche allein dazu 
führen kann, die wahre Ursache aufzufinden, dürfte daher nicht allein im 
Interesse der Wissenschaft sondern auch und ganz besonders in demjenigen 
der Forstwirtschaft geboten erscheinen. 

♦ 

2. Ergebnisse der mikroskopischen Untersnchong des rothfanlen Holzes. 

a) Fichten- und Kiefernholz. 

Das Material zu meinen Untersuchungen stammt von folgenden Oertlich- 
keiten: 1. von einem Osthange des Tharander Revieres im sogenannten 
Zeisiggrunde, wo in einem im Ganzen schönwüchsigen Fichtenbestand von 
ca. 70 Jahren Alter sich bei dem im Winter 1864—65 erfolgten Abtrieb sehr 
viele Stämme von verschiedensten Alter und Wüchse, dominirende und unter - 
drückte, grob- und feinjährige, als mehr oder weniger rothfaul herausgestellt 
hatten. Der Boden ist ziemlich tiefgründig, sandig-lehmig, frisch, sehr fruchtbar, 
der Untergrund Thonsclüefer. Doch stocken die rothfaulen Fichten, welche 
theils vereinzelt, theils horstweise auftreten, nicht blos auf den fruchtbarsten 
Parthieen (in den Einschnitten und Vertiefungen des Hanges), sondern auch 
auf den oft nur mit dünner Bodenkrume bedeckten, trocknen und felsigen 
Erhabenheiten. 2. Vom Warnsdorfer Born auf Grillenburger Revier. Es ist 
ein Bestand dritter Altersklasse, welcher in ziemlich flacher Lage auf einem 
frischen, mit Moos und Beersträuchern bedeckten, massig fruchtbaren 
Boden mit Quadersanduntergrund stockt. 3. aus dem Weisseritzthale bei 
der Grube Segen Gottes (Tharander Revier). Die rothfaulen Fichten, Bäume 
zweiter Altersklasse stehen auf angeschwemmten sandig -humosen frischem 
Erdreich. 4. Vom Höckendorfer Revier bei Tharand beim Pfarrbusch, von 
einem sehr trockenen, mit Haidekraut überzogenen, flachgründigen Staudort 
mit sandigem Boden und Untergrund von Quadersandstein. 5. Vom Tannen- 
häuser Revier im sächsischen Voigtlande, in c. 2500 Fuss Höhe. Geharzte 
Fichten erster Altersklasse von schönem Wuchs auf fruchtbarem frischen 
Thonschieferboden. Bei allen von mir untersuchten Fichten dieser ver- 
schiedenartigen Standorte tritt die Rothfaule in derselben Weise auf (in der 
vorstehend beschriebenen) und zeigt sich das Holz in derselben Weise zerstört. 

Es musste natürlich zunächst meine Aufgabe sein, die Hartig'sche braune 
Nachtfaser (Nyctomyces fuscus) zu constatiren; doch wollte mir dies nicht 
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so bald gelingen. Dagegen wollte es der Zufall, dass ich gleich bei der 
ersten Untersuchung sowohl rothfaulen Fichten- als später rothfaulen Eichen- 
holzes einen reichlich fructificirenden Fadenpilz entdeckte, welcher an der 
Zerstörung des Holzgewel>es offenbar den thätigsten Antheil nimmt. Deshalb 
habe ich diesen Pilz, welchen Herr Dr. Raben hör st, dem ich meine Ent- 
deckung mittheilte, für eine noch unbeschriebene Art der Gattung Xenodochus 
erklärte, Xrnodochus ligniperda genannt. Deutsch wollen wir ihn als Roth* 
fäulepilz oder Rothfäuleschimmel bezeichnen. Er bildet im vollkommen 
entwickelten Zustande ungegliederte, vielfach verzweigte, einfach coutourirte, 
fadenförmige, bald farblose, bald licht bräunlich oder aschgrau gefärbte 
Schläuche und erzeugt die selir zahlreichen, meist reihenweis angeordneten 
Früchte, welche ich anfangs für einfache Sporen hielt, die sich aber bald als 
Sporangien herausstellten, durch Abschnürung an den Schläuchen (Tai*. 1. 
Fig 1 , 4, 5). Die jungen Sporangien sind lichtbraun oder auch bisweilen 
grünlichbraun, und ziemlich durchsichtig, die reifen dagegen dunkel schwarz- 
braun und fast undurchsichtig (Taf. II. Fig. b). So reichlich dieser Pilz 
fruetifizirt, so sind doch seine Früchte nicht in jedem rothfaulen Holze zu 
finden, indem sie nur in einem gewissen Stadium der Rothfäule zur Ent- 
wickelung zu gelangen scheinen, wohl aber wird man in jedem rothfaulen 
Fichtenstamm oder Stocke Spuren seines Daseins und seiner Thätigkeit 
wahrnehmen können. Denn entweder ist hier der Pilz in irgend einein Theile 
des erkrankten Holzgewebes in jugendlichem, noch nicht fructificirenden Zu- * 
stände anzutreffen, oder die bereits mehr oder weniger zerstörten Zollen 
enthalten Reste seines Myceliums (Taf. II. Fig. 9. 10), oder, wie das ganz 
zerfaserte und verjauchte Holz, weitere Entwickelungszustände, welche weiter 
unten geschildert werden sollen. Schon dieses eonstante Vorkommen des 
Pilzes deutet darauf hin, dass derselbe keine zufällige Erscheinung sein kann, 
sondern dass er im innigsten Zusammenhange mit der als Rothfäule be- 
zeichneten Krankheit des Holzes stehen muss. Diese Yermuthung wird zur 
Gewissheit durch seine zerstörende Thätigkeit. welche ihn als einen ächten 
Parasiten erscheinen lässt. 

In licht gefärbtem, gelbi ötldiehem oder auch weissem, schwärzlich gestrichel- 
tem, noch vollkommen festem Holze eines von beginm-nder Rothfäule ergriffenen 
Kiefernstammes habe ich beobachtet, wie feine Mvccliurafäden des Xeuodochm 
längs der Wandungen der Zellen und dicht an dieselben angeschmiegt, gleichsam 
angesaugt hinlaufen (Taf. I. Fig. 1, 2, 4), in die Tüpfelkauäle der Markst rahl- 
zellenwände ein- und durch dieselben hindurchdringen (Fig. 3 a), die Tüpfel- 
räume in den Radialwandungen der Holzzellen förmlich umstricken, oft 
dieselben durchbrechen, um aus einer Holzzelle in die andere hinüberzugehen 
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( Fig. 1 a, 4 b) und sich selbst zwischen die Zellen drängen (Fig. 1 b, 3 c, 4 c). 
In den Zellenwandungen entstandene, wie ausgefressen erscheinende 
Löcher sind längs ihrer unregelmässig gestalteten Ränder von ebensolchen 
zarten Pilzfaden umzogen (Fig. 3b), weshalb deren Ränder, wie auch die- 
jenigen der Zellenwände und Tüpfelräume bräunlich umsäumt erscheinen. 
Die in den Wandungen der Zellen (zuerst immer in den Radialwandungen 
der Markstrahlzellen) entstandenen unregelmässigen Löcher, welche nicht mit 
dem mehr oder weniger grossen Löchern verwechselt werden dürfen, die ihr 
Dasein der Zerstörung oder Auflösung der Tüpfelräume verdanken (Fig. 1 c, 
3 d, 4 d) sehen offenbar so aus, als ob sie durch die, um mich so auszudrücken, 
„fressende" Thätigkeit des Pilzes bewirkt worden wäre. Die Pilzfäden be- 
gnügen sich nicht damit, die Zellenwände zu durchbrechen, sie umstricken 
zugleich die Ränder der entstandenen Oeffnung und vergrössern dieselbe 
mehr und mehr. Da sie nun nicht im eigentlichen Sinne „fressen" können, 
so lässt sich die Vergrösserung der durch sie hervorgebrachten Löcher, wie 
überhaupt deren Entstehung, nur durch eine chemisch zersetzende und auf- 
saugende Thätigkeit des Pilzes erklären. Dafür spricht die wenigstens oft 
von mir beobachtete Thatsache, dass dergleichen vom Pilz umstrickte oder 
umstrickt gewesene Zellenwandungen ohne vorhergegangene Behandlung mit 
Aetzkali durch Chlorzinkjodlösung sofort oder nach längerer Einwirkung 
purpurblau gefärbt werden (Taf. I. 1, II. 8). Es muss hier der eigentliche 
Holzstoff (das Lignin) mehr oder weniger verschwunden sein und die noch 
vorhandenen Membran der Zellenwand aus blosser Cellulose bestehen , sonst 
könnte diese Reaction nicht eintreten. Was ist nun natürlicher und folge- 
richtiger, als anzunehmen, dass die Myceliumfaden des Pilzes den Holzstoff 
zu ihrer eigenen Ernährung aufsaugen, überhaupt aber eine chemische Zer- 
setzung und Auflösung der Zellenwand, da wo sie ihr angeschmiegt liegen, 
herbeifuhren ? Die bräunliche Färbung, welche sie selbst, wenigstens anfänglich 
(ältere Fäden sind meist farblos) besitzen, rührt vermuthlich von einer 
Humusverbindung her, die bei der Zersetzung der Zellenmembran gebildet 
wird. Oft mag die ganze Zellenmembran sich in dergleichen Humus- 
Verbindungen verwandeln oder der Zellenraum mit solchen sich erfüllen; 
wenigstens ist die mehr oder weniger intensiv braune Färbung, welches 
das erkrankte Holzgewebe oft annimmt und welche dessen mikroskopischer 
Untersuchung nicht selten die grössten Schwierigkeiten entgegensetzt, 
auf eine andere Weise kaum zu erklären. In den Umgebungen der Tüpfel- 
räume erscheinen die Myceliumfaden gewöhnlich undeutlich gegliedert oder 
wie aus an einander gereihten Bläschen zusammengesetzt (Fig. 1 a), eine 
Erscheiuung, die man auch nicht selten an den längs der Zellwandränder 
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und zwischen den Zellen hinlaufenden Fäden beobachtet. Ich vermuthe, dass 
dieser Zustand, überhaupt dass diese zarten bräunlichen, noch nicht fructifi- 
zirenden Fäden des Xenodockus identisch sind mit der braunen Nachtfaser. 
Wenigstens besteht zwischen ihnen und den von Hartig in seiner „Abhand- 
lung über die Verwandlung der polycotyledonischen Pflanzenzelle etc." 
gegebenen Abbildungen eine unverkennbare Aehnlichkeit. Dies gilt namentlich 
von dem in rothfaulem Eichenholz auftretenden Mycelium (s. unten). Voll- 
kommen rothfaules Kiefernholz habe ich zu untersuchen noch keine Gelegen- 
heit gehabt. Ich weiss daher nicht, ob in solchem die längs der Zellenwände 
u. 8. w. hinlaufenden Pilzfäden wirklich so deutlich gegliedert sind, wie sie 
Hartig abbildet, oder ebenfalls ungegliedert, wie die Xenodochusf&dcn der 
Fichte und Eiche. Die in der einzigen von mir untersuchten tiefer beobach-- 
teten jungen immer sehr blass gefärbten Sporangien waren oft in lange 
Reihen geordnet, stellenweis auch massenhaft angehäuft und sahen allerdings 
wie an einander gereihte Bläschen aus (Fig. 2). Möglicherweise ist daher 
dieser Zustand des Pilzes Hartig's braune Nachtfaser und hat derselbe die 
Sporangien nicht als solche erkannt. Uebrigens habe ich denselben jugend- 
lichen Zustand des Xenodockus in derselben Form kürzlich (Anfang Februar) 
auch in einigen Fichtenstöcken im Zeisiggrunde, welche den ersten Anfang 
der Rothfäule zeigten, aufjgefunden. 

Bereits in sochem den Anfang der Rothfäule zeigenden, noch ganz festem 
Kiefern- und Fichtenholze sind die Markstrahlen mehr oder weniger zerstört, 
während das eigentliche Holzgewebe im Ganzen noch wohl erhalten erscheint. 
Zwischen den über einander liegenden Markstrahlzellen haben sich Lücken 
gebildet (Taf. II. Fig. 16 a), weshalb schon bei schwacher Vergrösserung dieses 
Zellen sehr deutlich von einander geschieden erscheinen. Diese Lücken können 
nur durch Auflösung und Aufsaugung der die Zellen verkittenden Inter- 
cellularsubstanz entstanden sein und was anderes könnte dies veranlasst haben, 
als das auch zwischen die Zellen sich drängende Mycelium des Rothfäule- 
pilzes ? (Taf. I. 3 c). Die Auflösung der Intercellularsubstanz muss eine 
Isolirung der Markstrahlzellen herbeiführen und folglich den Stoffwechsel 
zwischen denselben aufheben oder wenigstens bedeutend erschweren und verändern. 
Schon in Folge davon müsste ohne alle weitere Agentien ein Aufhören der 
Zellenfunctionen und eine Zersetzung der Zellenwände und des etwaigen 
Zelleninhalts allmälig eintreten. Aber die Pilzfäden begnügen sich nicht 
damit, die Intercellularsubstanz zu verzehren r sie dringen auch durch die 
Wandungen der Markstrahlzellen in deren Innenraum ein, überziehen und 
umstricken die Innenwände, verstopfen die Tüpfelkanäle (Taf. I. 3, II. 16), 
machen so allen ferneren Stoffwechsel unmöglich und saugen so zu sagen 
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die Zellenwände aus. In dieser bilden sich zunächst Risse (Fig. 16, 17», 
worauf einzelne Stücke der zersprungenen Zellwand herausfallen oder auf- 
gelöst werden, bis zuletzt die ganzen Wandungen in unregebnässige Trümmer 
und Molecule zerfallen. Und zwar werden in dem mauerförmigen Zell- 
gewebe der Markstrahlen die senkrechten Seiteuwandungen (die Radialwände} 
immer zuerst zerstört, später die senkrechten oder schiefen Querwände, und 
erst ganz zuletzt die horizontalen nach oben und unten gekehrten Wandungen (die 
Decken und Böden der Markstrahlzellen). Denn Spuren der letzteren pflegen 
auch noch in dem ganz zerfaserten und nassfaulem Holze nachweisbar zu sein. 

Die Zerstörung der eigentlichen Holzzellen erfolgt in ähnlicher Weise wie 
diejenige der Markstrahlzellen. Zunächst wird ebenfalls der Zellenkitt auf- 
gelöst, indem feine Pilzfaden in die Intercellulargänge eindringen und von 
liier aus jene Substanz verzehren. Gleichzeitig oder bald darauf dringen 
solche Myceliumfäden , meist durch die Tüpfel der Radialwandungen in die 
Zellen hinein und überziehen deren innere Wandfläche. In Folge davon bilden 
sich allmählig Spalten und Risse in den Zelleuwänden (Taf. U. Fig. 9, 11). 
bis endlich grosse Stücke derselben aufgelöst werden (zerrliesseu V) und die 
Wandungen nur noch auf einzelne Fetzen reducirt erscheinen (Taf. II. Fig. S). 
Und zwar werden die Radialwandungen zuerst, die Tangential Wandungen 
zuletzt zerstört. Bei dieser allmählig aber stetig fortschreitenden Zerstörung 
der Holzzellenwände, welche immer ausgeprägter wird, je mehr die Roth- 
fäule um sich greift, d. h. je stärker sich das erkrankte Holz röthet oder 
bräunt und sich erweicht, treten einige in anatomischer Hinsicht höchst 
interessante und l>eachtenswerthc Erscheinungen hervor. Nicht allein in den 
eigentlichen Zelleuwänden bilden sich in verschiedener Richtung verlaufende 
Risse und Spalten, sondern auch in den sogenannten Tüpfelräumeu. Dieselben 
befinden sich bekanntlich zwischen den Radial Wandungen der Holzzellen und 
erscheinen bei starker Vergrösserung in der Regel von einem Ringe umgeben 
(Taf. in. Fig. IS). Meine zalüreichen Untersuchungen der verschiedenen 
Zustände rothfaulen Fichtenholzes von der ersten Färbung des noch ganz 
festen Holzes au bis zu dessen völliger Zerfaserung und Verjauchung haben 
mir die feste Ucbcrzcugung beigebracht, dass die sogenannten Tüpfel- 
räurae eine linsenförmige, höchst zartwandige Zelle enthalten, 
deren Membran der flachtrichterförmigen Grube in derAusseu- 
fläche einer jeden der beiden einander zugekehrten Radial- 
wände der betreffenden bellen innig angeschmiegt, ja im nor- 
malen (gesunden) Ilolzgewebe vermuthlich angewachsen ist. 
Für die Richtigkeit dieser Ansicht spricht: 1. die Thatsaehe, dass, wenn iu 
rothfaulem Holze die einzelnen Zellen sich von einander trennen, die an der 
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Aussenfläche ihrer Radialwandung befindlichen Tüpfelräunie sich selir ver- 
schiedenartig darstellen, indem die einen als flache runde Vertiefungen, mit 
einem deutlichen scharf, oft doppelt contourirten Loche im Grunde (Fig. 15 a), 
die andere als convcxe rundliche Körper mit einer Kreislinie im Centrum (18 b) 
erscheinen; 2. dass nicht selten in solchem Holz Hälften oder Trümmer von 
dergleichen convexen Körpern vorkommen, welche die Bläschennatur unzweifel- 
haft zur Schau tragen (Fig. 18 c); 3. dass sich isolirte Tüpfelzellen oft genug 
in dem zerfaserten und verjauchten Holzgewebe vorfinden (Fig. 22 b), welche 
bisweilen sogar von Pilzfäden durchwachsen sind (Fig. 23). Diese Tüpfel- 
zellen scheinen mir wirklich vollkommen geschlossene Bläschen zu sein, als 
welche sie Karsten schon vor 20 Jahren erkannt und beschrieben hat*}, 
denn die Kreislinie auf jeder ihrer beiden convexen Flächen ist offenbar mü- 
der Eindruck, den das kreisförmige Loch im Grunde der flachen Tüpfelgrube 
der betreffenden Holzzellenwand in der zarten Membran der Tüpfelzelle her- 
vorgebracht hat. Wegen der ausserordentlichen Zartheit dieser Membran, 
die nur unter Anwendung einer sehr starken Vergrösserung bei isolirten 
Tüpfelzellen undeutlich mit doppelten Conturen erscheint, kann aber dieselbe 
leicht zerreissen und dann wird sich ein wirkliches Loch in jeder Fläche der 
Tiipfelzellen befinden. In rothfaulem Fichtenholz sind die Tüpfel zwischen 
den an einander liegenden Holzzellen meist durchbort oder offen, sei es, dass 
die Membranen der Tüpfelzellen durch aus einer Zelle in die andere über- 
gehende Myceliunifäden durchbrochen wurden, sei es, dass sie, vielleicht in 
Folge der gestörten Functionen der Zellenthätigkeit von selbst zerrissen und 
sich auflösten. Die Tüpfelzellenräume, d. h. die flachen Gruben in der Aussen- 
fläche der Radialwände der Holzzellen, worin die Tüpfelzellen liegen, halte 
ich für wirkliche Löcher von flach trichterförmiger Gestalt (Fig. 18d), es 
müsste denn sein, dass sie nach innen zu durch die tertiäre Membran, 
welche nach v. Mohl und Schacht die vollkommen ausgewachsene Zelle 
auskleidet, geschlossen würden. Wäre dies nicht der Fall, was mir wahr- 
scheinlicher ist, so würde das im Grunde (Centrum) jeder solcher Grube 
befindliche runde Loch lediglich durch die zarte Membran der davor liegenden 
Tüpfelzelle geschlossen werden**). Die Zerstörung der Tüpfelzellen bei der 
Rothfäule wird, abgesehen von der Durchbohrung oder Auflösung der Membran 
innerhalb der kreisförmig abgegrenzten Stelle, durch Risse eingeleitet, welche 
die zarte Membran durchsetzen (Fig. 18 c). Wie bildet sich aber und welche 

*) Vgl. Kar s teil, Gesammelte Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Pflanzen. 
Md. I. 1865. S. 177. 

**) Mehr hierüber gedenke ich in einem besondern Aufsätze mitzutheilen, wo auch 
die neueren Beobachtungen von Schacht, Dippel, H artig u. A. Uber die Tüpfel der 
Nadelhölzer berücksichtigt werden sollen. 
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Bedeutung hat der jeden Tüpfelraum umgebende Ring? Dass derselbe ein 
selbstständiges Organ ist, beweist das häutige Vorkommen isolirter, d. h. 
von der Zellenwand abgelöster ganzer oder zerbrochener Ringe in der Jauche 
rothfauler Fichten stocke und zwischen den Zellen des zerfaserten Holzes 
(Fig. 22). Ja einigemale ist es mir gelungen, die Loslösung des Ringes vom 
Tüpfelzellraum zu beobachten (Fig. 19 a). Sind nun diese seltsamen Organe 
ringförmige Verdickungen des äusseren Randes der Tüpfelzellenräume, oder 
gehören sie zu der Tüpfelzelle und trennen sich zunächst von dieser, oder 
entstehen sie durch eine Ausfüllung eines ringförmigen Raumes zwischen der 
Kante der Tüpfelzelle und der Grenze der sich berührenden Tüpfelzellenräume 
mit Zell- oder Holzstoff? Die Beantwortung dieser Fragen, welcho nur ein 
anatomisches Interesse hat und deshalb nicht hierher gehört, muss späteren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben. So viel steht aber fest, dass jene Ringe 
der Zersetzung viel grösseren Widerstand leisten, als die Tüpfelzellen, ja als 
die Radialwandungen der Holzzellen, denn oft rindet man sie in solchem roth- 
faulen Holze, wo die Radialwandungen bereits ganz, oder fast ganz aufgelöst 
sind, noch wohl erhalten an den Stellen, wo die Tüpfelzellen und deren 
Gruben sich befunden hatten (Fig. 21). Die dünne Wand der letzteren wird 
oft auch gänzlich zerstört und dann entstehen in der Zellenwand grosse runde 
Löcher, welche entweder noch von dem Ringe umgeben sind (Fig. 20 x) oder 
denselben verloren haben (20 y). Auf dieselbe oder wenigstens auf eine ganz 
ähnliche Weise entstehen offenbar auch die verschieden grossen, unregelmässig 
geformten Löcher, welche man schon beim Beginn der Rothfäule in den Radial- 
wandungen der Holzzellen der Kiefer da, wo dieselben an die vorbeigehenden 
Markstrahlen grenzen, gewahrt (Taf. 1 c, 3 d, 4 d). Auch hier nämlich befinden 
sich verschieden geformte zartwandige Zellen zwischen den Holz- und Mark- 
strahlzellen eingefügt, welche sich sehr leicht loszulösen scheinen. Mehr- 
mals habe ich bei Radialschnitten durch solches Kiefernholz dergleichen 
isolirte Zwischenzellen, welche ihrem Ansehen nach an den Rändern ebenfalls 
mit gebogenen Flächen ausgebildet sein müssen, beobachtet (Fig. 4 e). Es 

- 

scheinen aber da, wo sie zwischen die Holz- und Markstrahlzellen eingefügt 
sind, in der W r andung der ersteren keine grubigen Vertiefungen vorhanden 
zu sein. Gegen die Grenzen der Markstrahlen hin kommen auf den Radial- 
wandungen der Holzzellen, oder, was dasselbe ist, auf den diesen zugekehrten 
Wandungen der Markstrahlzellen auch kleine runde von Höfen umgebene 
Tüpfel vor (Fig. 1 d, 16b, 17a), welche schon Schacht beobachtet und 
abgebildet hat*). Auch diese Tüpfel bestehen aus mit einer oft spaltenförmigen 



•) Die Pflanzenzelle. Taf. XII. Fig. 7. 



Digitized by Google 



73 

Oeffnimg versehenen Gruben der Zellenwand und einer darin liegenden kleinen 
Tüpfelzelle (Fig. 19 b, Fichtenholz)- Dergleichen kleine Tüpfelräume mit 
Tüpfelzelle müssen selbst bisweilen in den Querwänden der Markstrahlen vor- 
kommen. Wenigstens habe ich einmal solche sehr schön in einer senkrecht 
durchschnittenen schief gestellten Querwand beobachtet (Taf.II. Fig. 16 c, 17 b). 

Die fortschreitende Zertrümmerung der Holzzellenwände erfolgt auf 
zweierlei Weise. Am häufigsten (bei Radialwandungen, wie es scheint, immer) 
zerspringt die Wand in unregelmässige Stücke, die sich oft über einander 
schieben. Dann gleicht die Oberfläche einer solchen Zelle der geborstenen 
Eisdecke eines Flusses, wo sich die Schollen auch durch- und übereinander 
schieben (Taf. II: Fig. 12). Selten kommt es vor (wie mich bedünken will, 
nur bei Tangentialwandungen) , dass sich Spalten in der Wandung bilden, 
welche sich alle nach einer Richtung und zwar schief über die Fläche er- 
strecken und der Zelle eine entfernte Aehnlichkeit mit einem Netzfasergefäss 
verleihen (Fig. 1 3). Dergleichen Waldungen werden durch Chlorzinkjodlösung 
schön goldgelb gefärbt, eine purpurblaue Färbung tritt erst nach Behand- 
lung mit Aetzkali ein, ein Beweis, dass aus ihnen der Holzstoff noch keines- 
wegs verschwunden ist. Aus Zellen in diesem Stadium der Zerstörung pflegt 
das gelbrothe bis rothbraune, bereits aufgelockerte Holz, welches an das 
festere lichter gefärbte grenzt und bei vorgeschrittener Rothfäule oft das 
ganze Innere des Stammes oder Stockes, sowie der Wurzeln einnimmt, zu- 
sammengesetzt zu sein. Häufig findet man in solchem zerstörten Gewebe, 
wenigstens in grossen Parthieen desselben, keine Spur mehr von dem Pilze. 
Diese Erscheinung kann auf verschiedenen Ursachen beruhen. Es können 
die zarten Myceliumfäden wirklich verschwunden (aufgelöst worden), es kann 
überhaupt gar kein Pilz vorlianden gewesen sein. Wenigstens ist es mir 
mehr als wahrscheinlich, dass, wenn einmal in irgend einer Zone der Wurzel 
des Stockes oder Stammes die Holzzersetzung durch den Pilz eingeleitet 
worden ist, dieselbe auch ohne fernere Mitwirkung des Pilzes von selbst um 
sich greift und weiter fortsetzt, zumal wenn schwammiges Gewebe (dünn- 
wandige weite Holzzellen, wie dergleichen bei warmer Lage und reichlicher 
Nahrung sich bilden) den Zersetzungsprocess der functionslos gewordenen 
Zellen begünstigen. 

Je weiter die Zerstörung des Holzgewebes fortschreitet, desto lockerer, 
weicher, fasriger, leichter und feuchter wird dasselbe. Indem die dünn- 
wandigen Zellen des Frühlingsholzes jedes Jahrringes zuerst zertört werden, 
trennt sich allmählig die ganze Holzmasse in senkrechte mit den Grenzen 
der Jahrringe parallele Schichten oder Blätter, welche aus den dickwandigen, 
noch mehr oder weniger fest zusammenhängenden Zellen des Sommer- und 
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Herbstholzes besteben und auf ihren Flüchen siebartig durchlöchert erscheinen, 
weil fast alle Markstrahlen aufgelöst und aus ihnen verschwunden sind. 
Solches in der Zerfaserung Weits begriffene, mehr oder weniger nasse Holz 
ist gewöhnlich stellenweis von schwarzen Membranen sowohl in senkrechter, als 
in horizontaler Richtung durchzogen und letztere bilden auf IJingsschnitten 
zackige Linien oder Streifen ( Taf. II. Fig. 7b). Die senkrechten schwarzen Schichten 
sind oft von bedeutender Stärke und bilden dann speckige Massen. Ausserdem 
ist solches rothfaule Holz sehr gewöhnlich von zahllosen binglichen, dunkel- 
braunen , in der Richtung der Längenaxe des Stammes gestreckten Flecken, 
welche wie eingeschrumpft und von zarten weissen Membranen umgeben er- 
scheinen, formlich durchspickt (Fig. 7a). Endlich finden sich, besonders 
im Stocke, wo die Holzzerstörung an Intensität am schnellsten zunimmt, 
kleine längliche Nester einer schwarzen pulvrigen oder schmierigen Substanz 
und in der ganzen nassfaulen Holzmasse ein weisses flockiges Gewebe, wel- 
ches alle Spalten ausfüllt, und an zahllosen Stellen ebenfalls kleine Nester 
bildet. Nach aussen pflegt das röthUche nassfaule Holz von einem Cylinder 
festen, schwärzlich gefärbten Holzes umgeben zu sein, zwischen welchem 
und der Rinde das noch gesunde oder scheinbar gesunde, weisse, feste, oft 
nur aus wenigen Jahrringen bestehende Holz liegt. Auch wechseln oft 
mehrere weisse und schwärzliche Cylinder mit einander ab, ja es kommen 
selbst rothe nassfaule Parthieeu zwischen ihnen vor. Bei diesem Stadium 
der Rothfäule ergiebt die mikroskopische Untersuchung Folgendes: 

1. Das weisse, feste Holz (meist nur Splintholz) ist in der Regel voll- 
kommen gesund und normal beschaffen, höchstens zeigen die an das schwärz- 
liche Holz grenzenden Zellen offene Tüpfel und durch solche hindurchgehende 
Myceliumfäden des Xenodochus. 

2. Das schwärzliche (auf weissem Grunde schwarz gestrichelte und 
punktirte) Holz lässt auf Radial schnitten bereits eine bedeutende Zerstörung 
erkennen. Die Markstrahlen sind mehr oder weniger zertrümmert, zum 
Theil schon in völliger Auflösung begriffen, die Holzzellen wände zersprungen, 
oft schon durchlöchert. Das ganze Gewebe ist von meist farblosen , oft in 
einzelne Stücke zerfallenen, offenbar bereits abgestorbenen Myceliumfäden 
des Rothfäulepilzes durchzogen. Sporangien finden sich nicht oder nur noch 
vereinzelt. 

3. Die schwarzbraunen speckigen Schichten und zickzackförmig verlaufenden 
Membranen bestehen aus Zellen, welche mit einer stückigen, dannähnlich 
gewundenen Masse von orangegelber bis dunkelbrauner Farbe dicht ange- 
füllt (Taf. IL, Fig. 15) und deren Wandungen theilweise in völliger Auf- 
lösung begriffen sind. Dabei zertheilen sich die Zellenwände in feine Fasern, 
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-welche schliesslich in Molecule zerbröckeln. Chlorzinkjodlösuug färbt solches 
Gewebe auch nach Behandlung mit Aetz^ali nicht mehr purpurblau. Es muss- 
daher nicht allein der Holzstoff ausgezogen, sondern auch die Cellulose che- 
misch verändert (vielleicht in Bassorin unigewandelt?) sein. Die Zellen haben 
zugleich sehr an Härte und Starrheit verloren, denn solches Gewebe schneidet 
sich wie Leder oder Fleisch. Diese Membranen und Schichten werdon beim 
Austrocknen zu schwarzen brüchigen Krusten.*) Sie sind mehr oder weniger 
durchzogen von farblosen oder gelblichen Myccliumfäden , welche an ihrer 
innern Fläche (bei den senkrechten Schichten) bisweilen gallertartige braune 
Schwammsclüchten bilden, in denen man zahlreiche Sporangientrümmer des 
Xenoäochus findet. Die erwähnte stückige oder krumige, darmähnlich ge- 
wundene Masse findet sich übrigens nicht hlos in und zwischen solchen in 
Auflösung begriffenen Zellen , sondern oft schon beim ersten Beginn der 
Krankheit in den Markstrahl- und auch in einzelnen Holzzellen, dieselben 
entweder ganz erfüllend oder nur längs der Innenwände auskleidend. Ja. 
sehr oft ist dies das erste Symptom der beginnenden Krankheit. Ich ver- 
mag uicht nut Bestimmtheit zu sagen, woraus diese Masse bestehen möge, 
werde übrigens bei der Schilderung des Verlaufs der Rothfäule und der Ent- 
wickelungsgeschichte des Rothfäulepilzes nochmals auf sie zurückkommen .**) 

4. Das rothgelbe bis rothbraune, weiche, nasse Holzgewebe zeigt die 
Markstrahlen gänzlich zerstört und die Wandungen der Holzzellen mehr 
oder weniger ausgelaugt, denn Chlorzinkjodlösuug färbt dieselben, wenigstens 
nach längerer (oft erst 24 stündiger) Einwirkung purpurblau. Aus den 
Radialwandungen sind fast überall die Tüpfelz eilen herausgefallen, welche 
als runde oder anders geformte Scheiben durch das ganze Gewebe umher- 
gestreut erscheinen. Das ganze Gewebe ist von farblosen vielfach verzweigten 
Pilzfäden (Taf. III., Fig. 21, 22, 25) durchzogen, während Trümmer von 
Xenodochusfaden- und Sporangien im Innern der schon sehr zerstörten 
Holzzellen in Menge vorkommen. Das Wasser des Objektträgers wimmelt 
von beweglichen Körperchen, welche aus dem faulen Holzgewebe hervor- 
getreten sind (s. unten die Entwicklungsgeschichte des Pilzes). 

5. Die eingetrockneten, schwarzbraunen, von milchweissen häutigen 
Geweben umgebenen Flecken (Taf. II. Fig. 7 a) bestehen aus Parthieen völlig 



*) Wese schwarzen Schichten sind offenbar identisch mit den „Tclephoren ahnlichen 
Hauten," welche H artig a. a. 0. aus kernschäligen Kiefer- uud Eichenholz beschreibt 
Dieselben siud nach ihm eine eigenthömliche Entwkkelungsform seiner bruunen Nachtfaser 

**) Auf der Tafel zu meinem Aufsätze (Iber die Rnthfilule der Fichte in Karsten' t 
Zeitschrift ist diese Masse in Fig. 7 als ein feinfädiges (ierlecht dargestellt, was nicht 
richtig ist und auf einer fehlerhaften Beobachtung beruhte. 
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ausgelaugter Holzzellenbündel. In solchen Bündeln sind die Zellen theils 
vollkommen isolirt, theils hängen je 3 bis 5 noch lose zusammen (Hg 9). 
Gewöhnlich ist jede Zelle in der Mit# durchsichtig braun, an beiden Enden 
dagegen farblos. Letztere färben sich bei Berührung mit Chlorzinkjodlösung 
augenblicklich prächtig purpurblau (Fig. 10), während die gebräunten 
Theile nicht gefärbt werden. Alle diese Zellen zeigen zerprungene Wand- 
ungen und enthalten zahlreiche Trümmer von Xenodochusfäden, welche in 
der gebräunten Zellenzone ebenfalls braun,- jedoch durchsichtig sind und wie 
geräuchert aussehen (Fig. 9). Das milchweisse Gewebe um die braunen 
Recke ist aus vollkommen ausgelaugten Holzzellen zusammengesetzt, welche 
im Wasser sich oft sofort von einander loslösen, 41 ) mit Chlorzinkjodlösung 
sich augenblicklich purpurblau färben und von den schon erwähnten färb* 
losen Pilzfaden durchzogen sind (Fig. 10). 

6. Aus eben solchen und zwar vielfach verschlungenen Pilzfäden, welche 
sich durch die kolbigen Enden ihrer Zweige, durch ihre oft deutlich dop- 
pelt contourirten Wände, durch die kleinen gelblichen Körner, die sie an 
den Verzweigungsstellen und da, wo seitliche Auftreibung«n sind, enthalten, 
und durch ihre völlige Sterilität hinreichend von den Xenodochusschläuchen 
unterscheiden, besteht das weisse flockige Schimmelgewebe, welches in dem nassen 
Holze Nester bildet und dasselbe überhaupt in allen Richtungen üppig wuchernd 
durchzieht. Dieser Schimmel ist offenbar eine secundäre Bildung, trägt aber 
wesentlich zur gänzlichen Auflösung des Holzgewebes bei, indem er sich — 
das ist wenigstens sehr wahrscheinlich — von den Stoffen der zerfliessenden 
Holzzellen ernährt. Da die in kernschäligen Eichen und Buchen oft in 
mächtigen, senkrechten Schwammschichten vorkommende weisse Nacht- 
faser Hartig's (Nydomyces Candidus) nach meinen Untersuchungen aus 
fast völlig ähnlichen Pilzfäden besteht (Taf. IV. Fig. 46) und auch der in 
Rede stehende Fadenpilz in rothfaulen verjauchten Fichtenstämmen in grossen 
weissaussehenden Massen vorkommt, so halte ich diesen Pilz für identisch 
mit der weissen Nachtfaser und werde ihn deshalb fernerhin nur mit diesem 
Namen bezeichnen. In den von diesem Pilzgeflecht gebildeten Nestern oder 
Flocken, welche im Holzgewebe entstandene Lücken ausfüllen, befinden sich 
allerlei Trümmer der zerstörten Holzzellen (Taf. HI. Fig. 20, 21, 22), die 
gleich den Pilzfäden selbst durch Chlorzinkjodlösung goldgelb gefärbt werden. 

7. Die pulvrigen oder schmierigen schwarzen Häufchen zeigen sich in 
der Hauptsache aus zahllosen Körnchen von verschiedener Form und Grösse 



*) Auch diese ausgelaugten Zellen hat bereits II artig beobachtet und (a. a. 0. S. 37) 
beschrieben, und zwar aas rotbfaulcm Eichenholz. 
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zusammengesetzt, welche sich im Wasser mehr oder weniger lebhaft bewegen. 
Viele der grössern sind paarweis oder zu dreien und mehr an einander ge- 
reiht, oder selbst zu stabförmigen Aggregaten vereinigt. Dazwischen befinden 
sich Sporangientrümmer des Rothfäulepilzes und zarte Fäden der weissen 
Nachtfaser (Taf. III. Fig. 24). 

Häufig erscheinen einzelne Parthieen des nassfaulen zerfaserten Holz- 
gewebes schwärzlich gefärbt. Diese wimmeln dann von isolirten und reihen- 
oder gruppenweis verbundenen, vollkommen reifen und undurchsichtig schwarz- 
braunen Sporangien des Xenodochus, während dessen Schläuche fast ganz 
verschwunden sind. Viele von solchen Sporangien sehen aus wie aufge- 
quollen, haben sich vergrössert und ihre Form verändert (Taf. IH. Fig. 26). 
Auch solches Gewebe ist durchfilzt von der weissen Nachtfaser und wimmelt 
von sich bewegenden Körnchen. 

Das letzte Stadium der Rothfäule ist dasjenige der völligen Verjauchung. 
Unter der Einwirkung der immer üppiger wuchernden Nachtfaser zerfliesst 
das zerfaserte Holzgewebe allmählig in eine braune, torfartig riechende und 
schwach sauer reagirende Jauche, welche nicht nur die entstandenen grössern 
Hohlräume erfüllt, sondern die ganze noch vorhandene schwammige Holzmasse 
durchdringt. Letztere erscheint meist auf papierdünne, tangentiale Mem- 
branen reducirt, zwischen denen die weisse Nachtfaser in dichten Filzen vor- 
kommt. Auch die Membranen selbst sind mehr aus diesem Pilzgeflecht als 
aus Holzzellenresten zusammengesetzt. In den jaucheerfüllten Hohlräumen 
endlich bildet die Nachtfaser oft grosse, weissliche Klumpen und lange Stränge 
von schleimiger Beschaffenheit, welche zahlreiche Holzzellenreste, sowie isolirte 
Sporangien des Xenodochus, Sporangientrümmer und Millionen sich bewegender 
Körnchen enthält. Dieselben Gegenstände kommen auch in der Jauche selbst 
in Menge vor. Ist das Innere des Stammes dem Zutritt der atmosphärischen 
Luft zugänglich (z. B. in Stöcken und gefällten Stämmen), so gesellen sich 
bald Infusorien und Würmchen (Anguittula) zu den kleinen beweglichen 
Körnchen. 

In solchen verjauchten Stöcken und Stämmen tritt in den von der 
weissen Nachtfaser durchwachsenen Holzmembranen häufig ein reichlich fruc- 
tificirender Fadenpilz auf, welcher sich schon durch seine prächtig dunkel- 
blaue oder schwarzviolette Farbe sowohl von der Nachtfaser als von dem 
Rothfäulepilz unterscheidet. Er zeigt aber auch eine ganz andere Organi- 
sation, denn er besteht aus deutlich gegliederteu Schläuchen mit doppelt 
contourirten Wandungen, welche helle Körner einschliessen und steife schna- 
belförmige Aeste, nicht selten unter rechtem Winkel aussenden, an denen 
die länglichen, deutlich septirten Früchte meist trauben- oder büschelförmig 
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gruppirt stehen (Taf. IV . Fig. 34—30). Letztere fallen leicht ab und finden 
sich daher, "oft ira Verein mit isolirten Xenodocbussporangien in Menge in 
dem schwammigen Gewebe um hergestreut , vereinzelt aber sparsam auch in 
der Jauche. Trocknet schliesslich ein solcher verjauchter Stock oder Stamm 
aus, wo er dann vollkommen hohl und im Grunde mit schwarzbrauner pulve- 
riger Masse (sogenannter „Holzerde"), angefüllt erscheint, so findet man 
Tausende von Sporangien dieses Pilzes in der schwarzen pulverigen Kruste, 
welche die Innenwand des noch übrig gebliebenen festen Holzcy linders zu 
überziehen pflegt und in der Hauptsache aus vertrockneten Zellentrümmern 
und jener stückigen nunmehr schwarz gewordenen Masse, welche oben S. 74 
beschrieben worden ist, besteht. Auch dieser durch seine Färbung so aus- 
gezeichnete Faden pilz ist nach Raben hörst noch unbekannt und bildet 
diesem ausgezeichneten Mykologen zufolge sogar eine neue, noch unbeschrie- 
bene Gattung. Wegen der ihn so sehr charakterisirenden storchschnabelfor- 
migen Aeste und seiner Farbe will ich ihn Bhynchoniyces violareus (violetten 
Schnabel8chimmel) nennen.*) Von der Rolle, welche er bei der Rothfäule 
spielt, wird im dritten und vierten Abschnitt die Rede sein. 

b) Tannenholz. 

Ueber rothfaules Tannenholz habe ich bisher nur eine einzige und blos 
flüchtige Untersuchung anstellen können. Das mir zu Gebote stehende Ma- 
terial war ein kaum zolldicker Abschnitt eines 60jährigen Tauneustocks vom 
Tharander Walde, welcher den Anfang der Rothfäule zeigte. Der betreffende 
Stamm scheint ein beherrschter gewesen zu sein, denn er hat anfangs breite, 
dann immer engere Jahrringe gebildet und in den letzten 20 Jahren einen 
nur sehr geringen Zuwachs gehabt. Die mir vorliegende Scheibe zeigt roth- 
gelbe Flecken, welche zum Theil schon unter der Rinde beginnen, hin und 
wieder kleine schwärzliche Stellen einschliessen und sich einwärts ungelähr 
bis zur Hälfte des Radius erstrecken. Dieses gelbroth gefärbte Holz ist 
noch vollkommen fest. Die mikroskopische Untersuchung ergiebt, dass die 
Markstrabizellen theilweis mit derselben röthlichgelben stückigen Masse er- 
füllt und ausgekleidet sind, welche man auch bei rothfaulem Fichtenholz im 
ersten Stadium der Krankheit so häufig findet. Wie dort verstopft diese 
Masse alle Tüpfelkauäle und erfüllt hin und wieder auch Theile der angren- 
zenden Holzzellen. Viele der letzteren sind ihrer ganzen Länge nach licht 
gebräunt und von feinen Pilzfäden ausgekleidet, welche den jungen Myceüum- 

*) In Karsten 's Zeitschrift a. a. O, habe ich diesen Pilz wegen der oft trauhon* 
formigen Gruppirung der Früchte Staphylinporium (von atatfiXoi, Traube) genannt. Der 
Name Hhynchomyce* (von fvyzoi, Schnauze, Rüssel, Schnabel) scheint mir aber bezeichnender. 
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schlauchen des Xenodochus lignipcrda (s. Taf. I. Fig. 'i, 4) vollkommen 
gleichen. Auch hier erscheinen die Tüpfel häufig umstrickt und durehbn>eh«Mi. 
die Radialwandungen zersprungen ganz wie hei rothfaulem Fichtenholz. 
Sporangien habe ich bis jetzt nicht finden können , wohl aber Mycelium- 
schläuche, welche sich zur Sporangienbildung anschicken zu wollen scheinen. 
Es leidet daher kaum einen Zweifel, dass auch in dieser Tanne der Rothfaulepilz 
bei der Verderbuiss des Holzes thätig gewesen ist, weshalb ich berechtigt 
zu sein glaube, annehmen zu dürfen , dass jener Pilz in derselben Weise in 
allen rothfaulen Tannen vorkommen werde, wie er in den rothfaulen Fichten 
auftritt. Ob, wie es allerdings scheint, die Tanne seltener rothfaul wird, 
als die Fichten, vermag ich eben so wenig zu behaupten, als ich dafür einen 
Grund anzugeben wüsste. In Anbetracht der Thatsache, dass das 
Tannenholz keine Harzgänge enthält, Harz aber ein die Fäulniss verhin- 
dernder oder solche erschwerender Stoff ist, möchte man gerade das Gegen - 
theil vermuthen. 

c) Kichenbolz. 

Auch bezüglich der Rothfäule der Eichen ist nur eine Reihe von Unter- 
suchungen möglich gewesen, deren hauptsächlichste Resultate ich bereits in 
meinem in der forstlichen Section der XXV. Versammlung deutscher Land- 
und Forstwirthe zu Dresden über die Rothfäule gehaltenen Vortrage mit- 
getheilt habe. Als Material diente mir ein Stück eines circa 120jährigen 
rothfaulen Stammes aus dem Waldort Niederleiten des Tharander Reviers, 
welches fast alle Stadien der Rothfäule erkennen lässt und in den mittleren 
i heilen des Holzkörpers bereits gänzlich zerstört und in braune pulverige 
(frisch schmierige) Masse aufgelöst war. Der betreffende Stamm hatte in 
den ersten 20 Jahren ziemlich breite Jahrringe gemacht, dann aber nur 
höchst geringen Zuwachs gehabt, ob wegen Ueberschirmung oder aus Mangel 
an Nahrung, vermag ich nicht anzugeben. Ausserdem habe ich ein Stück der 
in rothfaulen und kernschäligen starken Eichen häufig in Form mächtiger senk- 

■ 

rechter weisser Schwammschichten auftretenden Nachtfaser, welches sich in 
der forstlichen Sammlung unserer Akademie befindet und vom Wermsdorfer 
Wald stammt, sowie einige Eichenholzstücke der akademischen Hölzersamm- 
lung, welche den Anfang der Rothfäule zeigen, der mikroskopischen 
Untersuchung unterworfen. Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich die 
Resultate meiner Forschungen kurz zusammen fassen. 

1. Auch bei der Eiche zeigen sich die ersten Spuren der beginnenden 
Krankheit in den Markstrahlen. Es tritt hier jene stückige, darmähnlich 
gewundene Masse auf, welche bald das Lumen der einzelnen Zellen ganz 

f 

Digitized by Google 



80 



anfüllt, bald sich nur in Klümpcken und an einzelnen Zellen längs der 
Innenwandung vorfindet und gelb bis orangeroth oder auch bräunlich gefärbt 
vorkommt. Ist diese Masse, welche auch in die angrenzenden Holzzellen ein- 
dringt, in Menge vorhanden, so zeigt das Holz eine gelb- bis braunröthliche 
Färbung. Aus dieser Masse entspringen dünne braune Myceliumfäden, welche 
die Innenwandung der Zellen überziehen, in die Tüpfelkanäle hinein- und 
durch dieselben aus einer Zelle in die andere dringen, sich zwischen die 
Zellen drängen und hier die Intercellularsubstanz verzehren, kurz, sich ganz 
so verhalten wie die jungen Myceliumfäden des Rothfäulepilzes der Fichte. 
Diese Fäden sind ungegliedert, erscheinen aber durch Einschnürungen häufig 
wie gegliedert und dann aus an einander gereihten Bläsehen zusammenge- 
setzt und dürften daher auch hier identisch mit Hurtig 's brauner Nacht- 
faser sein (Taf. IV. Fig. 39, 40, 41). 

2. Dieselben Myceliumfäden dringen, die Wandungen der Zellen gewalt- 
sam (meist an den Tüpfeln) durchbrechend, in die Holzzellen und Gefässe ein, 
durchziehen dieselben in der verscliiedensten Weise, an ihren Wandungen 
saugend, und schnüren sich hier in Reihen dunkelbrauner bis fast schwarzer 
Sporangien ab (Fig. 39, 4t), welche ihrer Form und Structur nach (Fig. 
43, 44) denen des Rothfaulepilzes der Fichte vollkommen gleichen. Ich halte 
daher diesen Pilz der Eiche für identisch mit Xcnodochus ligniperda. Die 
intensive braune Färbung seiner Schläuche dürfte sich vielleicht aus der 
Verschiedenheit in der chemischen Zusammensetzung des Eichenholzes ver- 
glichen mit derjenigen des Fichtenholzes erklären. Wie bei der Kiefer 
(Taf. I. Fig. 1), so bilden auch bei der Eiche die Xenodochusschläuche in 
den zerstörten Markstrahlen oft wirre Geflechte (Fig. 41). 

3. Die Zerstörung des Holzes geschieht in derselben Weise, wie bei der 
Rothfaule der Fichte. Zuerst werden die Zellen durch Verzehrung des Zwi- 
schenzellenkitts isolirt (Fig. 40a), sodann bilden sich Sprünge, Spalten und 
Löcher in den Wandungen. Und zwar werden auch hier die Radialwandungen 
der Markstrahl- und Holzzellen eher zerstört als die Tangentialwandungen 
der letztern und die Decken- und Bodenwände der ersteren. Die weiten ge- 
tüpfelten Gefässe (Fig. 39a.) gehen noch eher zu Grunde als die Holzzellen, 
unter denen die parenchymatischen (Fig. 39 b) länger Widerstand leisten, 
als die prosenchymatischen (Fig. 39 c). 

4. Fructificirende Pilzschläuche findet man vorzugsweise in dem bereit g 
aufgelockerten und mehr oder weniger ausgelaugten Holze, welches eine 
schwärzliche Färbung zu zeigen und schon ziemlich morsch zu sein pflegt. 
Dasselbe grenzt an das roth- bis dunkelbraun gefärbte, noch feste Holz, 
welches von dem zerstörenden Mycelium durchzogen h>t. 

■ 
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5. In dem stärker zerfaserten, in völliger Auflösung begriffenen dunkel- 
braunen Holzgewebe tritt ebenfalls die weisse Nachtfaser, vermengt mit 
Zellentrümmem und Sporangienstücken auf. Im Wasser des Objektträgers 
treten aus ihr zahlreiche bewegliche Körnchen hervor, die mit jenen des 
roth&ulen Fichtenholzes übereinstimmen. 

6. Jene in nass-rothfaulem Fichtenholz so häufig vorkommenden schwarz- 
braunen speckigen Schichten und Membranen habe ich in dem von mir 
untersuchten Eichenstammstück nicht beobachtet. Ebenso wenig fanden sich 
in demselben die oben beschriebenen schwarzbraunen von milchweissen Bün- 
deln ausgelaugter Holzzellen umgebenen Flecken. 

7. Die schwarzbraune trocken-pulvrige Masse in den entstandenen Hohl- 
räumen des gänzlich zerstörten Holzes besteht aus Zellentrümmern, Klumpen 
jener sub 1 beschriebenen braunen stückigen Masse, zusammengeschrumpften 
Pilzfaden, Sporangienschalen u. s. w. Auch aus ihr treten im Wasser be- 
wegliche Körnchen in grosser Anzahl hervor. 

8. Die in dichten lederartig filzigen Massen auftretende weisse Nacht- 
faser besteht aus einem wirren Geflecht vielfach verzweigter und sehr un- 
gleich starker farbloser Schläuche, welche bei starker Vergrösserung, 
wenigstens stellenweis, doppelt contourirte Wandungen zeigen, ungegliedert 
sind, kleine gelbliche Körnchen einschliessen , besonders an den Theilungs- 
stellen und da, wo sich seitliche Aussackungen befinden, und an den äusser- 
sten Zweigen keulig aufgetrieben erscheinen (Taf. IV. Fig. 45). Es gleicht 
folglich diese weisse Nachtfaser derjenigen der Fichte vollkommen (Taf. III, 
25. IV, 35), nur pflegen hier die keuligen Enden der Zweige stärker ent- 
wickelt zu sein, als dort. In dem dichten Filz der von ihr gebildeten 
Schichten finden sich einzelne Xenodochussporangien (Fig. 45 a), Trümmer 
von Sporangienhäuten (45 b), zahlreiche gelbliche mit Körnchen angefüllte 
Scheiben (Kugeln 45 c; vergL Taf. III, 27) und zahllose Körnchen verschie- 
dener Grösse, welche zum Theil eine träge Bewegung zeigten. Das ganze 
Geflecht nebst den bisher erwähnten Einschlüssen (mit Ausnahme der dunkel- 
braunen Sporangien) wird durch Chlorzinkjodlösung schön goldgelb gefärbt 
(am intensivsten die breiten bandförmig erscheinenden, mit fein granulöser 
Masse angefüllten Schläuche, Fig. 45 d), während die zwischen den Fäden 
häufig vorkommenden isolirten Holzzellen und Zellentrümmer oft eine pur- 
purblaue Färbung annehmen, folglich ihren Holzstoff verloren haben. Die 
den weissen Schwammschichten noch anhaftenden, ganz ausgetrockneten, 
braunrothen Holzreste bestanden aus mannichfach zerstörtem, mit Resten von 
Xenodochusfaden erfülltem Holzgowebe. 

Willkomm, Feinde de* Walde«. L 6 
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Ich habe ferner den Rothfäulepik in dem Holze eines hohlgewordenen 
rothfaulen 5 Zoll starken Stockes eines im Jrühling 1865 abgehauenen baum- 
artigen Exemplars des Kreuzdorns (Rhamnus cathariicus L) am Schlossberge 
zu Tharand, auch Spuren desselben und eine ganz ähnliche Art und Weise 
der Holzzerstörung, wie die bisher geschilderte, in einem rothfaulen, gänzlich 
ausgetrockneten 4 ] /s Zoll starken Stammstücke der Baumhaide {Erica arborea 
L.) von den canarischen Inseln aufgefunden und glaube mich deshalb zu der 
Behauptung berechtigt, dass in allen Holzarten, welche der Roth- 
fäule unterworfen sind, der Xenodochus ligniperda thätig ist. 
Mehr hierüber, überhaupt über die Rothfäule der Laubhölzer, sowie diejenige 
der Kiefer und Lärche, hoffe ich in einem zweiten Artikel in einem der fol- 
genden Hefte dieses Werkes, wo zugleich auch die Weiss fäule, wenigstens 
der Rothbuche, einer eingehenden Untersuchung unterzogen werden soll, 
mittheilen zu können. Bezüglich der Weissfäule habe ich bisher nur gelegentlich 
einige vorläufige Untersuchungen an sehr ungenügendem Material anstellen 
können. Diese sind natürlich noch nicht zur Veröffentlichung geeignet. 

3. Entwickelungsgesehiehte der bei der Rothfaule auftretenden Pike. 

Schon in meiner „vorläufigen Mittheilung über die Rothfäule der Fichte" 
in Karsten' s Zeitschrift habe ich nachgewiesen, dass die weisse Nachtfaser 
durch den Xenodochus ligniperda erzeugt werde. Meine späteren Unter- 
suchungen haben das dort Mitgetheilte nur bestätigt, zugleich aber ist es 
mir gelungen, einen genetischen Zusammenhang zwischen dem Rothfäulepilz 
und dem Ehynchomyces violaceus nachzuweisen, indem ich so glücklich war, 
die Entstehung des ersteren aus Sporen des letzteren zu beobachten, und 
umgekehrt die Entwickelung des blauen Schnabelpilzes aus der weissen Nacht- 
faser sowie auch direct aus keimenden Sporangien des Rothfaulepilzes. 

Auf Taf. I. Fig. 4 ist die Entstehung des Xenodochus ligniperda dar- 
gestellt. Das ganze Gewebe jenes den Anfang der Rothfaule zeigenden Holz- 
stückes wimmelte von durchsichtig -bräunlichen Kugelzellen verschiedener 
Grösse, deren fein granulöser Inhalt (x) eine lebhafte Molecularbewegung 
erkennen lässt. In Folge davon zeigen diese Kugelzellen selbst bisweilen 
eine träge rotirende Bewegung. Einzelne derselben (a) haben zarte Schlauche 
getrieben, welche ein Stück weit in radialer Richtung verlaufen, dann plötzlich, 
oft rechtwinklig umbiegen, an und zwischen den Wandungen der Holzzellen 
hingehen, zahlreiche Aeste abgeben, welche die Tüpfel umstricken (b) und 
in die Markstrahlen eindringen (Fig. 3), und sich endlich plötzlich verdicken, 
wobei sie bald deutlich gegliedert werden, um sich in Sporangien abzuschnüren, 
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was sowohl an ihren Enden (Fig. 1 e) , als auch in ihrer Mitte (Fig. 1 f) 
geschieht. Jene Kugelzellen sind folglich Sporen und es ist somit der Beweis 
gefuhrt, dass die braune Nachtfaser — denn diese kann kaum etwas Anderes 
sein, als das Mycelium des Xenodochus — aus in das Holzgowebe gelangten 
Sporen irgend eines bereits vorhanden gewesenen Pilzes, und nicht, wie 
H artig behauptet, aus Zellenwandmoleculen (Monaden) hervorgeht. Die 
äusserst zarten Keimschläuche und auch ihre Verlängerungen und Verzweig- 
ungen sind einfach contourirt und stets ungegliedert; die Gliederung, welche 
sie bisweilen, namentlich an den Tüpfeln zeigen, scheint mir nur durch quere 
Einschnürungen bewirkt zu sein. Dagegen werden die XenocMttA-schläuche 
deutlich septirt, wenn sie sich zur Spornngienerzeugung anschicken. Auch 
hier pflegt der Bildung der Scheidewände eine Einschnürung vorauszugehen 
(Fig. 1 e f, 39 x, 41 x). Die septirten Schläuche haben doppelt contourirte 
Seitenwände, ihre Glieder enthalten eine fein granulöse Masse. Ich vermuthe, 
dass dieselben nicht immer zu Sporangien werden, sondern oft sich in die 
Länge strecken und dann in Schläuche umgestalten mögen, wobei die Scheide- 
wände in der Regel resorbirt werden; denn anders sind kaum die umfang- 
reichen Geflechte von XenodocÄwsschläuchen zu erklären, welche sich ohne 
jegliche Fruchtbildung, in mehr oder weniger zertrümmertem Zustande bei 
den vorgeschrittenen Stadien der Rothfäule in dem Holzgewebe vorfinden 
(vergl. z. B. Fig. 9). Ob die abgeschnürten Glieder sich unmittelbar in 
Sporangien umgestalten oder diese durch Tochterzellenbildung in deren 
Innerem entstehen, vermag ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden. Ein- 
mal habe ich beim Xenodochus der Eiche eine unzweifelhafte Tochterzollcn- 
bildung durch Theilung des Inhalts einer Gliedzelle beobachtet (Fig. 43 x). 
Bisweilen scheinen die Sporangien auch seitlich aus einem Schlauch her- 
vorzuwachsen (Fig. 5 a). Die reifen Sporangien sind sehr verschieden hin- 
sichtlich ihrer Form und Grösse; letztere wechselt nach meinen Messungen 
von 0,00030 bis 0,00050 Paris. Zoll und beträgt im Mittel nach Rabonhorst 
0,00035 engl. Zoll = V«53 Par. Linie oder Vn* Millimeter. Der Form nach 
sind sie bald kuglich, bald cllipsoidisch (Fig. 6). bald geschnäbelt. I/itztere 
Form zeigen namentlich die Endglieder einer Sporangienreihe. Reife Sporan- 
gien werden durch Kochen in chlorsaurem Kali und Salpetersäure (durch das 
Schulze'sche Macerationsverfahren) durchsichtig, durchscheinend oft auch durch 
längeres Liegen in Chlorzinkjod- und Chlorcalciumlösung. Man sieht dann, 
dass sie aus einer doppelten Hülle bestehen, einer äusseren braunen (Fig. 5 c, 
x, 44 a), einer inneren dickeren (Fig. 5 c, y, 44 b) und einem Kern (Fig. 5 c, z, 
44 c). Letzterer zeigt sich bei sehr durchsichtig gewordenen Sporangien aus 
kleinen Körnchen zusammengesetzt. 

* 

Digitized by Google 



84 



Ich habe mir wiederholt vergebliche Mühe gegeben, die Xenodockus- 
sporangien (in der Meinung, dass sie einfache Sporen seien) zum Keimen zu 
bringen. Wohl aber hatte ich häufig bei der Untersuchung rothfaulen Holzes 
Körnchen beobachtet, welche sich bewegten, und andere, welche im Innern 
eine Bewegung zeigten. Wie sehr war ich aber überrascht, als ich bei zu- 
fälliger Untersuchung der braunen Jauche aus nassfaulen Fichtenstöcken das 
ganze Gesichtsfeld von zahllosen sich bewegenden Punkten erfüllt sah, welche 
sich bei stärkerer. Vergrösserung als unzweifelhafte Schwärmsporen heraus- 
stellten, ausserdem in der Jauche ganze, aber vergrösserte Sporangien, 
Trümmer von solchen (Taf. III. Fig. 30) und mit Körnchen erfüllte Scheiben 
(Fig. 27a) entdeckte. Bald sollte es mir gelingen, das Aufplatzen von 
Sporangien (Fig. 27 c) zu beobachten. Der Vorgang ist folgender. In der 
durch die Auflösung der Zellen des Holzgewebes entstandenen Jauche quellen 
die ab- und aus den zerstörten Zellen herausgefallenen Sporangien allmählig 
auf, wobei sie nicht allein ihr Volumen sehr bedeutend vergrössern, sondern 
auch ihre Gestalt wesentlich verändern (Fig. 26). Endlich platzt die äussere 
braune Hülle und es dringt die innere, vollkommen durchsichtige, wie es 
scheint, gallertartige Membran mit dem in ihr eingeschlossenen, aus einer 
Menge von Körnern (Tochterzellen V) bestehenden Inhalt in Form einer rund- 
lichen, gelblichen oder grünlichen, von einem breiten farblosen Rande um- 
gebenen Scheibe hervor (Fig. 27 c). Dergleichen Scheiben oder vielmehr 
Sphäroide von verschiedener Grösse (denn auch die Sporangien variiren ja 
sehr bezüglich ihrer Grösse) finden sich in Menge sowohl in der Jauche als 
auch (wie ich später beobachtet habe) in den schleimigen Massen der weissen 
Nachtfaser, sogar noch in der vollkommen ausgetrockneten, zu dichten weissen 
Filzen gewordenen und Jahre lang aufbewahrten Nachtfaserschichten aus 
kernschäligen Eichen (Fig. 46 c). Ihre Gallert- oder Schleimhülle ist von 
verschiedener Dicke, scheint oft auch ganz zu fehlen, in welchem Falle sie 
sich wahrscheinlich aufgelöst hat. Die aufgeplatzten Sporangien sind immer 
von einem formlosen Schleim umgeben (Fig. 27), ebenso die aufgeplatzten 
Gallertkugeln und die aus denselben hervorgetretenen Körner oder Tochter- 
zellen (Fig. 30), welche sich hierauf vergrössern (aufquellen?) und ebenfalls 
von einer Schleimhülle umgeben erscheinen (Fig. 29 a). Der Durchmesser 
der ausgetretenen Tochterzellen, die ich Keimkörner nennen will, beträgt 
0,00001 bis 0,00002 Par. Zoll. Ein einziges Sporangium scheint deren eine 
grosse Anzahl enthalten zu können. Sie finden sich massenhaft in der 
Jauche, bald isolirt oder in regellosen Aggregaten bald zu perlschnurartigen 
Reihen gruppirt (Fig. 28). Desgleichen bestehen die schwärzlichen pulvrigen 
oder schmierigen Häufchen in gams roth- und nassfaulem Fichtenholz (s. 
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oben S. 76) in der Hauptsache aus solchen Keimkörnern geplatzter Xeno- 
ctocfowsporangien (Fig. 24). Jedes Keimkorn enthält 1 bis 2, selten 3 
Schwärmsporen . welche bei bestimmten Einstellungen des Mikroskops bald 
als schwärzliche opake, bald als durchsichtig -helle gelbgrünliche Körnchen 
erscheinen und sich lebhaft bewegen. Schon in der aus dem aufplatzenden 
Sporangium hervortretenden von der inneren Sporangienhaut umschlossenen 
Gallertkugel kann man die sich bewegenden Schwärmsporen in den dicht 
zusammengedrängten Keimkörnern mehr oder weniger deutlich wahrnehmen 
(Fig. 27 a). Endlich durchbrechen B ie die Membran des sie einschliessenden 
Keimkorns (Fig. 29b); der Umstand, dass letzteres nun kein Loch, sondern 
Mos einen hellen, undeutlich umgrenzten Raum oder Kern in seinem Innern 
wahrnehmen lässt, scheint darauf hinzudeuten, dass auch die Membran der 
Keimkörner von gallertartiger Beschaffenheit sein muss. Die frei gewordenen 
Schwärmsporen sind kuglig und äusserst klein; ihr Durchmesser beträgt 
höchstens 0,000005 Par. Zoll. Ob sie wirklich gegenständige kurze Wimpern 
besitzen , wie ich in Karsten's Zeitschrift angegeben und auch in Fig. 29 b 
abgebildet habe , oder sich durch blosse Contraction ihrer jedenfalls gallert- 
artigen Hülle, durch Ausstreckung und Einziehung rhizopodenartiger Fortsätze 
nach Art der Amöben fortbewegen, was mir nach meinen neuesten Beob- 
achtungen nicht unwahrscheinlich ist, wage ich nicht zu entscheiden. Nach 
dem Aufhören der Bewegung, welche theils eine rotirendo, theils eine stoss- 
weise geradlinige ist, kann man bei ihnen keine Spur von Wimpern wahr- 
nehmen. Wie lange die Bewegung dieser kleinen Schwärmsporen dauern 
möge, habe ich bisher nicht ermitteln können; da aber selbst eingetrocknete 
Schwärmsporen sogar nach langer Zeit (z. B. aus ganz trocken gewordenem, 
Monate lang aufbewahrtem rothfaulem Holze, aus den Jahre lang aufbewahrten 
Filzen der weissen Eichen-Nachtfaser) bei Befeuchtung wieder lebendig werden, 
so glaube ich annehmen zu dürfen, dass die Schwärmsporen des Rothfäulo- 
schimmels ihre Bewegungs- und folglich auch Lebensfähigkeit eine unbestimmt 
lange Zeit behalten. Die im Wasser des Objectträgers befindlichen Schwärm- 
sporen ziehen sich allmählig nach den Rändern des Tropfens, woselbst sie 
sich auf dem Glase festsetzen; viele hängen sich wohl auch an die faden- 
förmigen Schläuche der weissen Nachtfaser, die in der Jauche niemals fehlen, 
an, wenn sie bei ihrer Fortbewegung zufällig auf solche stossen. Ja, haben 
sich mehrere Schwärmsporen an einen solchen Faden gehängt, so ziehen sie 
mitunter so stark daran, dass der ganze Faden hin und her schwankt, was 
sehr komisch aussieht. 

Sobald die Schwärmsporen zur Ruhe gekommen sind, umgeben sie sich 
mit einer SchleiinMlfe. Indem sich nun eine an dje andere reiht und ihre 
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in der Richtung der Reibe sich ausdehnenden Schleimhüllen mit einander 
verschmelzen, entstehon lange zarte Fäden mit darin eingeschlossenen, gedrängt 
oder entfernt stehenden , bald einzeln bald paarweise vorkommenden Schwärm- 
sporen, die nun je nach der Einstellung des Mikroskops als dunkle opake 
oder als helle gelbgrünliche Körnchen erscheinen (Fig. 31 a, b). Ob das 
häufige paarweise Auftreten der zur Ruhe gekommenen Schwärmsporen in 
solchen Fäden auf einem bestimmten Gesetze beruhen oder eine zufällige 
Erscheinung sein möge, vermag-ich ebenso wenig anzugeben als die Frage zu 
beantworten, ob die Schleimfäden solid oder hohl sind. Im letzten Falle 
müssten auch sie äusserst dünne Wandungen besitzen, denn sie erscheinen 
auch bei Anwendung der stärksten mir zu Gebote stehenden Vergrösserung 
(einer 900 fachen) einfach contourirt. Oft verzweigen sich schon diese äusserst 
zarten Fäden und dann liegen an der Theilungsstelle, ebenso da, wo sich seitliche 
Auswüchse bilden, meist zwei Schwärmsporen neben einander. Die Enden 
der Fäden und ihre Zweige sind stets keulig erweitert (Fig. 31 b). Indem 
nun immer mehr Schwärmsporen in einen solchen Schleimfaden eintreten, 
entstehen stärkere mit gedrängt stehenden Körnern erfüllte oder besetzte 
Fäden, welche oft sehr höckerig (Fig. 31 c) und bisweilen von einer dicken 
Schleimhülle umgeben (Fig. 32) erscheinen. Allmählig verschwinden (zer- 
fliessen?) die Körner, während der Faden siejj zu verdicken und zu verzweigen 
fortfährt, bis zuletzt nur noch hin und wieder ein Körnchen in ihm vor- 
handen ist (Fig. 33). Dafür sind nun die meist geschlängelt verlaufenden 
und stellenweis höckrigen, übrigens einzeln gesehen farblosen, in Menge 
gesehen weiss oder gelbgrünlich erscheinenden Fäden offenbar zu hohlen 
Schläuchen geworden, denn sie zeigen bei starker Vergrösserung deutlich 
doppelt contourirte Wandungen (Fig. 33 x). Diese Schläuche sind völlig 
identisch mit denjenigen, welche das zerfaserte nassfaule Holz durchdringen 
und in den entstandenen Hohlräumen des Stammes die umfangreichen weissen 
Sclnvammmassen des Nyctomyces Candidus bilden (Fig. 25, 46). Die weisse 
Nachtfaser entsteht folglich durch Aneinanderreihung der 
Schwärmsporen des Rothfäuleschimmels. Einige Male habe ich auch 
beobachtet, dass in der Entwicklung begriffene Nachtfaserschläuche von 
einem die Schwärmsporen noch einschliessenden Keimkorne aus ihren Anfang 
nehmen (Fig. 34). Da hier nicht die Membran des Keimkorns, sondern die 
dasselbe umgebende Schleimhülle sich — wie es mich wenigstens bedünken 
wollte — in einen Faden verlängert hatte , so kann hier selbstverständlich 
von einer Keimung nicht die Rede sein. Vielmehr scheint das unbewegliche 
Keimkorn freien Schwärmsporen nur als feste Unterlage gedient zu haben. 
Möglich, ja sehr wahrscheinlich sogar ist es, dass immer eine solche feste 
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Unterlage vorhanden sein muss, damit von da aus die Nachtfaserschläuche 
aufgebaut werden können. Als solche Unterlagen werden namentlich die 
Zellenwände des Holzgewebes und dessen Trümmer dienen. 

Was wird nun aus dieser so üppig wuchernden weissen Nachtfaser, 
welche durchaus das Ansehen eines Myceliums und gar nicht dasjenige 
eines vollkommen fertigen, selbstständigen Pilzes hat? — Schon in Karstens 
Zeitschrift a. a. 0. habe ich die Vennuthung ausgesprochen, dass sich der 
durch seine Färbung so sehr ausgezeichnete Schnabelpilz (Rhynchomyces) aus 
ihr entwickeln möge. Diese Vennuthung ist durch directe Beobachtung zur 
Gewissheit geworden. Fig. 35 auf Taf. IV. zeigt, wie aus der weissen Nacht- 
i'aser (a) ein aus breiteren unregelmässigen Schläuchen bestehendes Netzwerk 
(b) hervorgeht, aus welchem der blaue Schnabelpilz (c) entsteht, indem die 
mit granulöser Masse erfüllten Schläuche jenes Geflechts Aeste aussondern, welche 
Querscheidewände bekommen und eine licht bräunlich graue Färbung annehmen, 
die allmählig in die dunkelblaue übergeht. In Fig. 37 sieht man bei b die 
Entstehung des Rhynchomycesi&dens aus dem Nachtfasergeflecht sehr deutlich. 
Die in den breiten unregelmässigen Schläuchen des Maschenwerks, welche 
deutlich doppelt contourirte Seitenwände haben, enthaltenen Körnchen sind 
identisch mit den zur Ruhe gekommenen Schwärmsporen der Xenodochus- 
sporangien. Die blauen septirten Schläuche besitzen ebenfalls doppelt con- 
tourirte Seitenwände, welche bei durchfallendem Licht gelblichbraun erscheinen; 
ihre Gliedzellen enthalten in einer Reihe gestellte runde Körner (Zellenkerne, 
Tochterzellen oder Conidien?) von lichtblauer Farbe (Fig. 36 a). Die 
schnabelförmigen Zweige, bisweilen auch die andern Aeste entspringen mit 
verschmälerter, wie eingeschnürter Basis aus dem bald geschlängelten bald 
geradlinig und oft auf weite Strecken hin laufenden Stämmen , weshalb sie 
wie gestielt aussehen (Fig. 34 a); aus der Spitze solcher Schnäbel, welche 
bald ungegliedert bald gegliedert sind, entwickelt sich bisweilen ein zweiter 
(Fig. 34 b). Die eigentlichen stets septirten Verzweigungen der Stämmchen 
scheinen anfangs immer (?; keulenförmig zu sein (Fig. 34 c). Die Breite der 
Stämmchen beträgt im Mittel 0,00025 Par. Zoll. Die eiförmig -länglichen 
oder ellipsoidischen Sporenfrüchte besitzen doppelt contourirte Wände und 
sind durch 3 Scheidewände in 4 Fächer getheilt, deren jedes eine kuglige 
Spore von 0,00015 bis 0,00020 Par. Zoll Durchmesser zu enthalten pflegt, 
während die Früchte selbst bis 0,00110 Par. Zoll in der Länge und bis 
0,00080 in der Breite messen. Die reifen Früchte sind sehr wenig durch- 
sichtig, ihre Sporen schimmern als bräunliche Flecke durch (Fig. 36 b). Zu- 
letzt öffnet sich die Frucht am Scheitel, worauf die Sporen heraustreten 
(Fig. 36 d). Dieselben sind bräunlich und enthalten einen fein granulösen 
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Inhalt, welcher eine Molecularbewegung zeigt und der Spore selbst bisweilen 
eine langsam rotirende Bewegung verleiht. Ihre Membran ist jedoch starr, 
nicht contractu. Bei der Keimung dehnt sich die zarte Membran der Spore 
einfach in einen dünnen Schlauchfaden aus, welcher sich verzweigend un- 
mittelbar das Mycelium des Xenodochus ligniperda bildet (s. Fig. 4 auf 
Taf. I.). Es entsteht folglich der Rothfäulepilz aus den Sporen 
des blauen Schnabelpilzes. Dass beide Pilze zusammengehören und 
in genetischem Zusammenhange stehen, geht ferner aus der von mir einige 
Male beobachteten Thatsache hervor, dass bisweilen die vergrösserten auf- 
gequollenen XemxfocAttfsporangien unmittelbar keimen . und einen keulen- 
förmigen Schlauch treiben, welcher sich durch seine deutliche Gliederung, 
durch die doppelt contourirten Wände und die graublaue Farbe als ein sich 
entwickelnder RJiytichomycesst&mm zu erkennen giebt (Fig. 38). Es kommt 
also bei diesem Pilze dieselbe Erscheinung vor, welche de Bary bei Pero- 
naspora mfestans beobachtet hat, wo auch bisweilen die Sp orangien unmittel 
bar einen Keimschlauch treiben, während in der Regel aus ihnen Schwärm- 
sporen hervorgehen, deren Keimschläuche erst das Mycelium des Pilzes ent- 
wickeln. In der That habe ich immer zahlreiche theils einzelne, theils noch 
zu Reihen verbundene und meist vergrösserte ZenodocAi^sporangien zwischen 
den aus den Schläuchen des Schnabelpilzes und der Nachtfaser gebildeten 
Geilechten beobachtet (Fig. 34 d). 

Der Rothfaulepilz bietet also ein interessantes Beispiel von Generations- 
wechsel, von der oben S. 18 erwähnten Umwandlung einer niedern Pilzform 
in eine höhere dar. Denn dass der Rhyiichomyces violaceus als ein höher orga- 
nisirter Pilz zu betrachten ist, als wie der Xenodochus ligniperda, dafür 
spricht die Gliederung seiner Schläuche und Früchte. Ob bei diesem Gene- 
rationswechsel irgend ein geschlechtlicher Prozess vorkommen möge, weiss 
ich nicht. Ebensowenig ist mir bekannt, ob die Sporangien der übrigen bis 
jetzt aufgefundenen Arten der zuerst von v. Schlechtendal (in der Iinnaea, 
1826, S. 237) aufgestellten Gattung Xenodochus ebenfalls Schwärmsporen 
erzeugen und auch sie einem ähnlichen Generationswechsel unterworfen sein 
mögen*). Was schliesslich die systematische Stellung dieser beiden Pilz- 

*) Nach Hoffmann's Index fungorum (Lipsiae, 1863) sind 3 Arten von Xenodochus 
bekannt, wovon die eine, X corbonariu» auf abgestorbenen Stengeln und Blattern von Sangui- 
sorba wächst. — Xenodochus ist meines Wissens die vierte Fadenpilzgattung, bei welcher 
Schwärmsporen beobachtet worden sind. Zuerst wurden dergleichen bei Cystopus und 
Peronotpora entdeckt (vergl. A. de Bary, Recherehes sur le deveioppement de quelques Cham- 
pignons paraeites in den Annale« de» teienc. not. 4ime. »er. XX. 1864. No. 4\ neuerdings auch 
bei Synchytriwn Tovaxaci aufgefunden (vergl. A. de Bary und M. Woronin Beitrag zur 
Kenntniss der Chytridieen, in den Berichten der naturforsch. Ges. zu Freiburg L Br. III. 
Heft 9). Alle diese Schwärmsporen erzeugenden Pilse sind echte Parasiten! 
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gattungen betrifft, so gehört Xenodochus nach Fries (Summa vegetahilium 
Scandiitaviae p. 505) zu den Sj>oridrsm iaceen, welche eine der niedrigst orga- 
nisirten Gruppen der Haplomycetes (Faden pilze) und folglich der Pilze über- 
haupt bilden. Dagegen scheint Hhynchomyces zu den Mucedineen , eine der 
höchsten Gruppen der Haplomyceten zu gehören, da diese neue Gattung nach 
Rabenhorst mit den Mucedineengattungen Dadylium, Scolicotrichwn , No- 
dulisporittm u. a. verwandt sein soll. Das Weitere in dieser Beziehung über- 
lasse ich den Mykologen von Fach, und will Mos noch bemerken, dass es 
mir bis jetzt noch nicht geglückt ist, die Entwickelang der Sporenfrüchte 
aus den Mhynchomyces&Mkxichen zu beobachten. 

4. Wesen und wahrscheinlicher Verlauf der Rothfaule. 

Dass die in den vorhergehenden Abschnitten beschriebenen Fadenpilze, 
insbesondere der Xenodochus Ugniperda bei dem Prozees der Rothfaule eine 
hervorragende Rolle Bpielen, indem durch deren mechanisch zerstörende und 
chemisch .zersetzende" Thätigkeit zunächst das Gefüge des Holzes gelockert 
und dessen Zellen zertrümmert werden, das wird, so hoffe ich, kein unbe- 
fangener Leser dieser Blätter auf Grund meiner mit möglichster Objectivität 
angestellten Untersuchungen bezweifeln: Ich habe einfach erzählt, was ich 
gesehen, was ich auf inductivem Wege gefunden habe. Von Hypothesen ist 
da keine Rede. Möglich, dass ich mich hin und wieder geirrt, dass ich 
mich getäuscht habe, denn Irren ist menschlich und Täuschungen können 
bei mikroskopischen Untersuchungen gar leicht vorkommen. So lange 
mir jedoch nicht durch Wiederholung meiner Untersuchungen bewiesen 
wird, dass deren Ergebnisse falsch seien, so lange wird man mir 
gestatten müssen , dieselben als massgebend für fernere Untersuchungen 
und für die Anstellung von Versuchen zu betrachten. Es fragt sich 
nun: dringen die Keime jenes zerstörenden Pilzes d. h. die Sporen des 
Rhynchomyces violaceus, von Aussen in den gesunden Baum ein und bewirkt 
das aus ihnen hervorgehende Mycelium des Xenodochus lign iperda die Zer- 
störung, beziehentlich Zersetzung und Auflösung des bis dahin gesund 
gewesenen Holzes, oder ernährt sich der Pilz nur von bereits in chemischer 
Zersetzung begriffener, von absterbender oder schon abgestorbener, todter 
Holzsubstanz und geht derselbe vielleicht in diesem Falle uranfänglich aus 
der in Zersetzung begriffenen Holzsubstanz hervor, während er sich später 
nur durch seine Sporen fortpflanzt? Ist mit andern Worten der Pilz Ursache 
oder Folge des Holzzersetzungsprozesses, den man die Rothfäuie nennt? — 
Ich bin überzeugt, dass, wenn in einer Versammlung von Forstmännern über 
diese Frage abgestimmt werden sollte, die grosse Majorität eich trotz meiner 
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Untersuchungen ja sogar auf Grund derselben dahin entscheiden würde, 
dass der zerstörende Filz die Folge, das Product eines vorhergegangenen 
Krankheits - oder Zersetzungsprozesses des Holzes sei. Anders dürfte das 
Urtheil einer Versammlung von Naturforschern lauton- Wollen wir das 
Wesen der Rothfaule ergründen, so müssen wir uns zunächst über dasjenige 
der Fäulniss überhaupt verständigen. Ich will mich hier nicht über den 
Unterschied von Fäulniss und Verwesung aussprechen (ich verweise in dieser 
Beziehung auf die Anmerkung zu S. 57) , sondern bloss darauf aufmerksam 
machen (wie dies auch in jener Bemerkung von Seiten ihres Herrn Ver- 
fassers bereits geschehen ist), dass nach den Ergebnissen naturwissenschaft- 
licher Forschungen und Versuche Fäulniss und Gährung sehr verwandte 
Zustände sind und beide Veränderungen organischer Substanzen 
ohne den Hinzutritt organi scher Fermente d. h. von Schimmel- 
pilzen oder Infusorien, aus der Atmosphäre, welche in die 
organische Substanz eindringen, hier die Fäulniss oder Gäh- 
rung derselben bewirken und die Fäulniss- oder Gährungs- 
produete durch ihre chemisch [zersetzende und umbildende 
Thätigkeit erzeugen, gar nicht möglich ist. Wie die Hefe nichts 
Anderes ist, als ein Aggregat von Fadenpilzen, welche sich durch Sporen 
fortpflanzen, und wie deren Erzeugung in der gährenden Flüssigkeit blos 
möglich ist, wenn deren sonst in der Luft befindliche Sporen oder Reime 
in gährungsfahige Flüssigkeiten eindringen und hier die Gährung erregen — 
Alles Vorgänge, welche durch directe Beobachtung und comparative Versuche 
bewiesen sind — ; ebenso ist ein Fä ulnissp rozess in irgend einem todten oder 
noch lebendigen, gesunden oder kranken Theile des Pflanzen- oder Thier- 
körpers undenkbar ohne vorausgegangenes Eindringen von organischen Fäulniss- 
erregern, d. h. der Keime gewisser Schimmelpilze oder Infusorien. Diejenigen, 
welche dieser Behauptung widersprechen und deren Stichhaltigkeit in Zweifel 
ziehen wollen — und ihre Zahl dürfte nicht gering sein! — mögen bedenken, 
dass sie durch ein solch vorschnelles Aburtheilen blos ihre eigene Unwissen- 
heit in dieser Angelegenheit documentiren. Sie haben keine Ahnung davon, 
dass seit mehr als 30 Jahren von Seiten einer Menge namhafter Chemiker, 
Physiologen und Aerzte Untersuchungen und Versuche über Gährung und 
Fäulniss ungestellt worden sind, deren Ergebnisse die Richtigkeit obiger 
Behauptung beweisen; sie wissen nichts von dem interessanten wissenschaft- 
lichen Streit, welcher in der Akademie der Wissenschaften zu Paris zu 
Anfang dieses Jahrzehnts zwischen Pasteur und Joly über die mit dem 
Wesen der Gährung und Fäulniss im innigsten Zusammenhang stehende 
Frage, ob es eine Urzeugung gebe oder nicht, geführt und zu Gunsten 



Digitized by Google 



91 



Pasteur's, welcher die Urzeugung auf Grund seiner Untersuchungen und 
Versuche leugnet, entschieden worden ist, dass auf fast jeder Versammlung 
von Naturforschern diese Fragen erörtert werden und dass die Zahl der 
mikroskopischen u. a. Untersuchungen und der Versuche, welche die künst- 
liche Hervorrufung oder Verhütung von Gährung oder Fäulniss in gährungs- 
oder fäulnisslahigen Körpern durch HinzufÜhrung oder Abhaltung organischer 
Fermente bezwecken, bereits nach Hunderten zählen; ihnen ist unbekannt, 
dass über diesen Gegenstand schon eine umfangreiche Literatur in den Spra- 
chen fast aller civilisirten Nationen existirt*). Wenn ich daher auf Grund dieser 

*) Es kann hier nicht der Ort sein, näher auf die Untersuchungen Ober Gährung 
und Fäulniss und über eine etwaige Urzeugung einzugehen. Damit aber diejenigen Leser, 
denen jene Untersuchungen unbekannt geblieben sind, sich, wenn sie wollen, selbst von 
deren Existenz und von der Wahrheit meiner obigen Behauptung bezüglich der Gailling 
und Fäulniss überzeugen können, will ich eine Anzahl Schriften und AufBätze citiren, wo 
dergleichen Untersuchungen und Versuche beschrieben sind. Schon Schwann hat (in 
Müller*» Archiv für Anatomie, 1836, S. 108, und namentlich in Poggendorf 's Annahm, Bd. 41, 
oder Jahrg. 1837, S. 189) durch scharfsinnige von Ure bestätigte Versuche, die Pilze und 
Infusorien als conditio »ine qua non für die Gährung and jede gewöhnliche Art organischer 
Fäulnis» nachzuweisen gesucht Später hat Schröder eine Reihe Versuche bekannt ge- 
macht (in den Annahm der Chemie und Pharmazie, 1853, Heft 2 und 1869, Heft 1), woraus 
hervorgeht, dass der Staub der Luft (resp. die in der Luft fortwährend enthaltenen Schim- 
melsporen) die Zersetzung keimfreier (gekochter) organischer Flüssigkeiten bewirke. Die 
wichtigsten seitdem in Deutschland und Frankreich erschienenen Arbeiten sind folgende: 

Mykologische Studien über die Gährung. Von H. Hoffmann (Prof. in 
Giessen) in der Botanischen Zeitung, 1860, Nr. 5. 6. 

«ur Its corpotcule» organise* qui existent dan* Vatmotphere ; examen 
de la doctrine de* generation* »pontanie*. Per L. Patteur (Annal. de Chimie et 
Phytic. LXIV. Jemv. 1862. p. 1 — 110. 

Etüde* «ur le* Mycoderme* , per L. Patteur (Campt, rendu*. L1V. Fevr. 
1862. p. 266 — 270). Bestätigung der Versuche von Pasteur durch F. V. Jod in 
(compt. rend. 1862, p. 917 — 919), und durch C. Filly Ober die geistige Gährung. 
(Preuss. Annahm der Landwirtbschaft. XX. Sept 1862. S. 222 fgl.) 

A'ntjr*//** re rh **• rh* * t-m r^r r A it *r r,n \m r*< /iAiA*/i/u>n . rysm Invt 4t> Pnm- 

CA. Muttet. Touhute, 1862. 

Mykologische 8tudien am Hühnerei von F. Mos ler (in Virchow's Archiv 
für patbolog. Anat. und PhysioL XXIX. 1864), welcher beweisst, dass die Fäulnis« 
von Eiern durch von Aussen in dieselben eingedrungene Pilzmycclien bewirkt wird. 

Recherche* rar le dtveloppement de quelquet Champignon» paratite*. Par A. 
de Bary. Von der Pariser Akademie gekrönte Preisschrift unsere wackern 
deutschen Forschers, dem die Wissenschaft so viele Aufschlüsse über Pflanzen- 
krankbeiten u. a. verdankt (Ann. de* *c. not. 4 cm* livre. XX. No. 4. 1864.) 

Sur rorigine de* fermenU du vin, par Rdchamp (Compt. rend. LIX. Octob. 
1864, p. 626 — 629. 

Mittbeilungen über Hefebildung. Von E. Hallier (Prof. in Jena) in Botan. 
Zeit 1865, Nr. 30. Beobachtungen über Leptothrix und Hefe, von demselben 
(ebenda». Nr. 38. 39.). 

Recherehe* »ur la Natura digitale de la Howe (Hefte), par E. B off mann 
(Campt, rend. 1866. LX. n. 13. Im Auszug mitgetheilt in Bot. Zeit. 1865. Nr. 46 ) 

Vgl. auch die Artikel Fäulniss und Gährung in Brockhaus' Conver- 
sationslexikon, 11. Aufl. Bd. 6. (1866.) 
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zahlreichen Beobachtungen, Untersuchungen und Versuche bezüglich der 
Fäulniss behaupte, das» 

1 . der Xenodochus ligniperda niemals aus in Zersetzung begriffener 
Holzsubstanz entstehe, sondern in jedem rothfaul werdenden 
Stamme aus von aussen auf irgend eine Weise in den Stamm, 
Stock oder die Wurzel des lebenden und gesunden Baumes ein- 
gedrungenen Sporen des Rhynchomyces violaceus hervorgehe; 

2. dass dieser Pilz durch chemische Zersetzung sowohl der Inter- 
cellularsubstanz als des Holzstoffs und selbst der Cellulose sowie 
des etwaigen Zelleninhalts und durch Aufsaugung der entstehenden 
Zersetzungsproducte behufs seiner eigenen Ernährung bisher 
gesundes Holz krank resp. faul zu machen und zu zerstören ver- 
möge, derselbe also die Rolle eines echten Parasiten und Fäulniss- 
erregers spiele; dass demnach 

3. die Rothfäule nichts Anderes sei, als ein Fäulniss- 
prozess, hervorgerufen durch die Vegetation eines von 
aussen eingedrungenen parasitischen Fadenpilzes (des 
Xenodochus ligniperda), dessen Mycelium zersetzend, 
umbildend und verzehrend auf den Zellenkitt, die Sub- 
stanz der Holzzellen und deren etwaigen Inhalt ein- 
wirke, 

so sind diese Behauptungen nicht auf leere Hypothesen basirt, sondern auf 
die Ergebnisse directer Untersuchungen analoger Erscheinungen und compa- 
rativer Versuche, durch welche die Richtigkeit jener Untersuchungen erhärtet 
worden ist. 

Meine Erklärung des Wesens der Rothfäule schliesst durchaus die Mög- 
lichkeit nicht aus, dass diese Holzzersetung durch Standorts- und Bewirth- 
schaftungsverhältnisse , sowie durch hohes Alter beeinflusst, beziehentlich be- 
günstigt werde; denn es ist fast selbstverständlich, dass dünnwandiges Holz- 
gewebe, wie solches die Jahrringe sogenannten frech gewachsenen Holzes 
bildet, der zerstörenden Thätigkeit des parasitischen Pilzes viel geringeren 
Widerstand leisten dürfte, als dickwandiges und ebenso Holzgewebe, welches 
in Folge des vorgeschrittenen Alters functionslos geworden ist, leichter ein 
Opfer der zersetzenden Thätigkeit des Schmarotzers werden muss, als in 
voller Lebensthätigkeit begriffenes. Dass aber gewisse Standorts- und andere 
Verhältnisse, sowie hohes Alter die eigentliche unmittelbare Ursache eines 
Fäulnissprozesses des Holzes sein können, das muss ich entschieden in Ab- 
rede stellen, weil eine solche Annahme in directem Widerspruch mit den 
Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschung über die Fäulniss steht. 
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Ist es denn aber möglich und denkbar, dass die Sporen des Bhyncho- 
myces, durch deren Keimung das Mycelium des Rothfäulepilzes entsteht, in 
der Atmospliäre oder im Boden sich befinden und demgemäss von aussen 
her in einen Baum eindringen können? — Ich kann diese Frage nicht defi- 
nitiv bejahen, aber für möglich muss ich einen solchen Vorgang allerdings 
erklären. Rothfaule Stämme werden schliesslich entweder gefällt oder vom 
Wind gebrochen. In letzterem Falle befinden sich dergleichen Stämme mei- 
stens im letzten Stadium der Rothfäule, d. h. ihr Inneres, wenigstens das- 
jenige des Stockes wird hohl, verjaucht und von fructificirendem Bhyncho- 
myees durchzogen sein. Auch bei Fällung rothfauler Bäume, zumal ganzer 
rothfauler Fichtenbestände wird es schwerlich nicht an Stämmen fehlen, wo 
die Rothfaule bis zur Entwickelung des blauen Schnabelschimmels gediehen 
ist. Was geschieht nun? Die Stöcke werden in der Regel nicht unmittelbar 
nach dem Abtrieb gerodet, sie bleiben stehen, oft vielleicht stets, für immer, 
denn rothfaule Stöcke lassen sich nicht verwerthen. Die verjauchte Masse 
ihres Innern vertrocknet allmählig, die Sporangien des Mynchomyccs fallen 
ab, bleiben an der Innenwandung des noch übrigen festen Holzcylinders, 
wie wir gesehen haben, als schwarzer pulvriger Ueberzug hängen und sind 
jedenfalls auch in dem schwarzbraunen losen Pulver im Grunde des hohlen 
Stockes in Menge vorhanden. Wie leicht kann es da geschehen, dass durch 
Wind, durch Insekten (namentlich behaarte), welche in die hohlen Stöcke 
kriechen oder deren noch, übriges Holz zerwühlen, die gewiss mit zäher 
Lebensfähigkeit begabten Sporidien des Schnabelpilzes oder die aus dem- 
selben hervorgetretenen Sporen in die Luft und aus dieser durch herabfallende 
Regentropfen in den Boden gelangen. Aus der Luft können die Sporen 
durch die Spaltöflhungen der Blätter in das mit jenen in Verbindung stehende 
Intercellularsystem dringen, hier keimen und ihre Myceliumfäden bis in die 
Markstrahlen des Holzkörpers senden. Sie bedürfen aber vielleicht gar 
nicht der Spaltöffnungen, denn es ist bei andern parasitischen Filzen nach- 
gewiesen, dass die an der Oberfläche der Pflanze keimenden Sporen ihre 
Keimschläuche in die Oberhaut einbohren, um im Innern der Pflanze das 
Mycelium zu entwickeln. 11 ) Da aber die Rothfäule in der Regel in den 
Wurzeln zu beginnen und von da aus nach oben in dem Stamme sich zu 
erstrecken scheint, so ist es wahrscheinlicher, dass die mit dem Regenwasser 

*) Erst kürzlich hat ein junger Naturforscher, Max Ree ff, Beobachtungen über 
eine durch eine» parasitischen Püz, Chryiomyxa Abieti» Ung., verursachte Krankheit der 
Fichtermadeln veröffentlicht und Versuche mitgetheüt, welche beweisen, dass die Sporen 
dieses «Pilzes auf den Fichtermadeln keimen und ihren Keimschlaueh gewaltsam durch die 
Oberhaut der gesunden Nadel bohren, worauf sie in deren Innern das zerstörende Mycelium 
entwickeln. VergL Botan. Zeitung, 18(35, Nr. 51 (den 22. December). 



Digitized by Google 



94 



in den Boden gelangten Sporen des Schnabelpilzes an der Oberfläche der 
zarten Wurzeln keimen und ihre Keimschläuche durch deren Oberhaut in's 
Innere der Wurzeln eindringen. Das kann vielleicht schon bei der jungen 
Pflanze, ja bei der Keimpflanze geschehen, denn es wäre möglich, dass, wie 
andere parasitische Pilze, so auch der Rothfäulepilz Jahre lang im Innern 
einer Baumwurzel oder eines Baumstammes vegetire, ohne dem Baurae 
irgendwie zu schaden, und erst in einer gewissen Lebensperiode des letztem 
seine zerstörende Thätigkeit beginne. Ist ein Baum äusserlich verletzt 
worden (durch Harzen, Wildschälen, Frostrisse, Sonnenbrand, Entastungen), 
so würde auch den etwa in der Luft befindlichen Sporen die Möglichkeit 
geboten sein, an solchen Stellen in's Innere des Holzkörpers einzudringen 
und dann könnte die Rothfaule, wie es ja wiederholt beobachtet worden ist, 
im Stamme, ja selbst in den Aesten beginnen und von oben nach unten sich er- 
strecken. Denn allerdings unterscheidet sich die in Folge äusserer Verletz- 
ungen in Fichtenstämmen eingetretene Rothfäule in Nichts von der im 
Innern des unverletzten Stammes oder Stockes, von unten herauf sich verbrei- 
tenden Krankheit. Dies haben mir wenigstens die Untersuchungen bewiesen, 
welche ich über rothfaule geharzte Fichten angestellt habe. Dabei sei er- 
wähnt, dass gewiss sehr oft geharzte Fichten, welche sich beim Abtrieb 
rothfaul zeigen, schon vor der Harzung rothfaul waren. Denn wenn nicht 
unmittelbar nach dem Anreissen der Stämme die Sporen des Schnabelpilzes 
eindringen, so wird das rasch hervorquellende und die ganze Wunde erfül- 
lende Harz dem Eindringen oder wenigstens der Keimung der Sporen ein 
unüberwindliches Hinderniss entgegenstellen. Diese Erörterungen beruhen 
gegenwärtig natürlich auf blossen Voraussetzungen, sie sind die einzige 
Hypothese, welche ich aufzustellen mir erlaube; es ist hier der Forschung 
noch ein weiter Spielraum geboten. Ich wollte blos die Möglichkeit beweisen, 
dass die Sporen jenes Pilzes von aussen in den Baum eindringen können. 

Was den weitern Verlauf der Rothfaule betrifft, so leidet es kaum einen 
Zweifel, dass dieselbe stets in den Markstrahlen beginnt. Hier finden wir 
nicht allein die ersten deutlichen Spuren des sich entwickelnden Xenodochüs, 
sondern auch fast immer und viel häufiger als das Mycelium des Pilzes 
jene braune oder rothgelbe stückige Masse, aus welcher dann die Xenodochus- 
schläuche hervorzuwachsen pflegen und die sich später den angrenzenden 
Holzzellen und Gefasseu mittheilt. Diese Masse kann und wird gewiss sehr 
häufig aus Pilzsubstanz (zusammengeballten Myceliumfäden, in der Zersetzung 
begriffenen Sporangienhaufen , s. Fig. 2 auf Taf. I.) bestehen, sie kann aber 
auch aus durch den keimenden Pilz chemisch veränderten und der Zersetzung 
bereits anheinurefallenen Zelleninhult , namentlich Stärkemehl, zusammen- 

- 
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gesetzt sein, denn Stärkemehl wird ja vorzugsweise in den Markstrahlzellen 
abgelagert und, wie wenigstens das Auftreten anderer parasitischer Pilze 
lehrt, von solchen zunächst, eher als die Zellenwände und selbst die Inter- 
oellularsubstanz angegriffen. Dass ich in solcher Masse niemals keimende 
Sporen gefunden habe, ist kein Beweis gegen die Richtigkeit der oben aus- 
gesprochenen Ansicht, denn diese Masse ist so opak, dass, wenn nicht ein 
Mittel gefunden wird, sie durchsichtig zu machen (Chlorcalcium wirkt nicht 
genug) oder sie aufzulösen, es ganz unmöglich ist, einen so zarten lichtbräun- 
Hchen Faden, wie der Keimschlauch einer Rhynchomycesspore ist oder auch 

■ 

eine solche Spore selbst in ihr aufzufinden, üeber den fernem Verlauf der 
Rothfaule brauche ich nichts hinzuzufügen, er erhellt aus den in den Ab- 
schnitten II. und HI. mitgetheüten Untersuchungen. 

V. Zusammenstellung der bisher gefnndenen Ergebnisse bezüglich der Roth- 
faule. Plan für weitere Forschungen. Vorschlage zu Versuchen und 

Vorbeugungsraaassi egeln. 

a) Ergebnisse der bisherigen Forschung. 

1. Die Zerstörung oder Zersetzung des rothfaul werdenden Holzes wird 
durch die bohrende und saugende Thätigkeit des Myceliums eines parasitischen 
Fadenpilzes, des Xenodochus ligniperda Willk. eingeleitet und durch das aus 
dessen Schwärmsporen hervorgehende üppig wuchernde Mycelium eines höher 
organisirten Fadenpilzes, des JRhynchomyces viclaceus WUlk. } weiter geführt. 

2. Die braune Nachtfaser {Nydomyces fuscus Hart.) ist (wahrscheinlich !) 
identisch mit dem Mycelium des Xenodochus, Hie weisse (N. Candidus Hart.) 
mit demjenigen des Rhynchomyces. 

3. Aus den keimenden Sporen des Rhynchomyces entsteht das Mycelium 
des Xenodochus, aus keimenden Sporangien des letztern bisweilen unmittel- 
bar der Rhynchomyces. 

4. Die Rothfäule beginnt stets in den Markstrahlen und zwar meist 
der mittleren Jahresringe und setzt sich durch die Markstrahlen zunächst 
in radialer Richtung nach innen und aussen hin fort. Die Markstrahlen 
werden eher zerstört als das eigentliche Holzgewebe. 

5. In jedem von der Rothfäule ergriffenen Jahrringe wird das weichere Früh- 
lingsholz zuerst und rascher zerstört, als das festere Sommer- und Herbstholz. 

6. Die Radialwandungeu der Markstrahl- und Holzzellen und — bei 
Laubhölzern — der Gefässe werden eher zerstört als die Decken- und Boden- 
wände der Markstrahlzellen und als die Tangentialwandungen der Holzzellen 
und Gefässe. 
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7. Durch die saugende und chemisch zersetzende Thätigkeit des Para- 
siten wird zuerst die Intercellularsubstanz , später der Holzstoff consumirt, 
zuletzt die CeUulose (in Bassorin?) umgewandelt und aufgelöst. Durch seine 
bildende Thätigkeit scheinen Humusverbindungen zu entstehen. 

8. Ist die Fäulniss des Holzes durch den parasitischen Pilz einmal ein- 
geleitet, so kann sie sich auch ohne weitere Mitwirkung des Pilzes weiter 
verbreiten. Die Zerstörung des Holzes schreitet in diesem Falle in derselben 
Weise vorwärts. 

b) Weitere Forschungen. Dieselben haben zunächst aus folgenden 
Untersuchungen zu bestehen: 

1. Mikroskopische Untersuchung kernschäliger Stämme, um zu ergründen, 
ob, wie wahrscheinlich, die Kernschäle mit der Rothfäule in ursächlichem 
Zusammenhange stehe. 

2. Vergleichende mikroskopische Untersuchung rothfauler Stämme, 
Stöcke und Wurzeln der verschiedensten Holzarten von den verschiedenartig- 
sten Standorten und aus allen Altersklassen. 

3. Vergleichende mikroskopische Untersuchung der Keim- und jungen 
Pflanzen aus Fichtenbeständen, wo die Rothfaule auftritt und aus vollkommen 
gesunden und normalen Fichtenbeständen. 

4. Mikroskopische Untersuchung des Bodens, Regens, Schnees und der 
Luft in Beständen und auf Schlägen, wo rothfaule Stöcke stehen. 

5. Mikhroskopisce und chemische Untersuchungen über die Veränder- 
ungen, welche Stärkemehl, Harz, Gerbstoff u. s. w. bei der Rothfäule erleiden. 

6. Weitere Untersuchungen über die Entwickelungsgeselüchte des para- 
sitischen Pilzes, besonders um zu ermitteln, in welcher Jahreszeit derselbe 
vorzugsweise vegetirt und fructificirt. 

c) Versuche. 

1. Comparative Saat- und Pflanzungsversuche zur Ermittelung des Ein- 
flusses der Standorts- und Culturverhältnisse auf die Entwicklung der 
Rothfäule. Es sind Saaten und Pflanzungen, zunächst von Fichten, erstere 
mit gutem Saamen, letztere mit normalen kräftigen Pflanzen theils in der 
Nähe von Beständen oder Schlägen mit rothfaulen Stöcken, theils entfernt 
von solchen auf fettem und magerm, bindigem und lockerm, feuchtem und 
trocknem, tiefem und flachgründigem u. s. w. Boden, in der Ebene und im 
Gebirge und hier in den verschiedensten Expositionen anzulegen, die daraus 
hervorgehenden Bestände theils zu durchforsten, theils undurchforstet über- 
haupt unberührt zu lassen und jedes Jahr (vom ersten Jahre an) einzelne 
verschiedene Oertlichkeiten (namentlich von den Rändern und aus dem Innern) 
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jeder solchen Saat oder Pflanzung entnommenen Stamme (unterdrückte, be- 
herrschte und herrschende) mikroskopisch zu untersuchen. 

2. Versuche über künstliche Erzeugung der Rothfäule, zunächst bei 
Fichten und Eichen. Es sind gute Fichtensamen und Eicheln in einem Boden 
keimen zu lassen, welcher mit Sporangien des Iihynchomyces violaceus ver- 
meugt worden ist, sowie in der braunen pulverigen Masse, welche sich in 
hohlen rothfaulen Stöcken zuletzt bildet. Die aufgegangenen Pflanzen sind 
in demselben Boden fortwachßen zu lassen und von Zeit zu Zeit einzelne 
derselben mikroskopisch zu untersuchen. Andere Pflanzen sind in einem 
gesunden Boden zu erziehen und mit der Jauche aus rothfaulen Stöcken 
zu begiessen. Ferner sind Einimpfungsversuche anzustellen, indem man 
die Sporangien des blauen Schnabelpilzes auf den Nadeln von Fichten und 
auf den Blättern von Eichen, desgleichen auf junge Zweige und auf frische 
Wundflächen an Stämmen, Aesten und Wurzeln von Fichten und Eichen 
überträgt, um zu ermitteln, ob und auf welche Weise der Parasit aus der 
Luft in den Baum eindringt. Alle diese Versuche müssten selbstverständlich 
von mikroskopischen Untersuchungen der Versuchspflanzen begleitet sein. 

d) Vorbeugungsmaassregeln. 

1. Erziehung möglichst normaler Bestände, sowohl indem man jeder 
Holzart den ihren Lebens- und Wachsthumsbedingungen entsprechenden Stand- 
ort giebt als auch durch eine rationelle W r aldpflege (Durchforstungen u. s. w.) 
die erzogenen Bäume gesund und kräftig zu erhalten sucht. 

2. Gründliches Roden der rothfauleu Stöcke unmittelbar nach dem Ab- 
trieb des Bestandes und sofortiges Verbrennen derselben, wie überhaupt des 
rothfaulen Holzes. 



Es hegt auf der Hand, dass zur Ausführung der unter b) und c) vor- 
geschlagenen Untersuchungen und Versuche die Kräfte und die Mussestunden 
eines Forschers nicht ausreichen. Es genügt aber auch nicht, dass sich 
möglichst viele Forscher daran betheiligen, sondern zur Anstellung der in 
Vorschlag gebrachten Versuche ist es unumgänglich uothwendig, dass den- 
jenigen, welche dergleichen Versuche anstellen wollen, verschiedene Reviere 
zur Disposition gestellt werden, wo nach ihren Angaben die erforderlichen 
Saaten und Pflanzungen angelegt werden können. Am leichtesten, zweck- 
mässigsten, consequentesten und daher erfolgreichsten würden deshalb solche 
Versuche durch fo ratliche Versuchsstationen ausgeführt werden können. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Alle Figuren sind mitFIülfe ihr Camera lueida gezeichnet; bei jeder ist die angewendete 
Vergrößerung durch den daueben stehenden Bruch angegeben. 

Taf. I. Fig. 1. Radialschnitt aus vom Anfang der Ruthfäule ergriffenen, noch festen, 
schwärzlich gefärbtem Kiefernholz, unter Chlorziukjodlösung, welche den grössten Theil des 
Holzgewebes gelb, die bereits ausgesogenen zerstörten Zellenmembranen purpurblau gefärbt 
hat. aaaa, Tüpfel, von Myceliumschläuchcn des Xenodochus liyniiierda umstrickt, b, My- 
celiumfäden, welcher zwischen zwei Uolzzellen eingedrungen ist. rec, Löcher in den Radial - 
Wandungen der Ilolzzelleu, entstanden durch das Herausfallen der zwischen ihnen und den 
mittlem Markstrahlzellen befindlich gewesenen grossen Tüpfclzcllen. d, kleine Tttpfelzellen 
zwischen den Holz- und unteren Markstrahlzellen, cc. Schlauchenden des Xenodorhvt- 
myceliums, welche sich zur Abschnürung von Sporangien anschicken, ff, mittlere Theile 
solcher Schläuche, die sich in Sporangien abschnüren wollen, ggg, Reihen junger 
Sporangien. 

Fig. 2. Radialsclinitt aus Kiefernholz im ersten Stadium der Rothfäule (gelbroth 
gefärbtem festen), «rosse Massen junger Sporangien sind in dem Markstrahl und einer 
angrenzenden Holzzelle angehäuft. 

Fig. 3. Stuck eines Markstrahls aus demselben Holz, von Xenodorlms durchzogen, 
a, Myceliumfäden, welche die Tüpfelkanälo ausfüllen, b, solche, welche die Zellenwände 
zerstören, c, solche, die sich zwischen die Zellen drängen, d, Tüpfelloch. 

Fig. 4. Stückchen eines Iladialschnitts aus demselben Holze, a, gekeimte Sporen 
des Hhynchomyce» violaneti*, welche das Mycelium entw ickelt haben, b, Tüpfel, vom Mycelium 
umstrickt, cc, Myceliumfäden zwischen den Zellenwänden, die Interccllulursnbstiuuc zer- 
störend, dd, Löcher, entstanden durch Herausfallen der grossen Tüpfelzellen e. 

Fig. f». Reihen reifer Sporangien aus rothfaulem Fichtenholz, a, an der Seite, b, an 
der Spitze eines Myceliumfadens abgeschnürte Sporanfjieu. c, einzelnes Eudsporaugium, 
stärker vergrössert: x, äussere, y, innere Sporangienhaut, z, Kern. 

Fig. 0 Reihen elliptischer Sporangien ans Fichtenholz, 

Taf. II. Fig. 7. Stück ganz rothfaulen Fichtenholzes in natürlicher Grösse, a, Flecke 
zusammengeschrumpfter dunkelbrauner Uolzzellen, umgeben von weissem ausgelaugten 
Gewebe, b, schwarzbraune speckige quer verlaufende Schicht, senkrecht durchschnitten 

Fig. 8. Tangentialschnitt aus sehr zerstörtem roth - und nassfaulem Fichtenholz unter 
Chlorzinkjodlösung, a, Markstrahl, b, Raum eines heransgefaulten Markstrahls, c c c, Reihen 
reifer Sporangien des Xenodochui Ugniperda. dd, Reste von Myceliumschläuchen. 

Fig. 9. Drei isolirte Uolzzellen aus den braunen Flecken a von Fig. 7, erfüllt mit 
zahlreichen Resten von vertrockneten Myceliumfäden. 

Fig. 10. Isolirte Holzzelle des ausgelaugten weisseu Gewebes um die braunen Flecken, 
unter Chlorziukjodlösung, mit dem Rest eines Myceliumfudens. 
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Fig. 11. Stück einer durch Maeeration isolirten Ilolzzelle aus rothfaulcm, noch festen, 
schwärzlich gefärbten Fichtenholz. Man sieht die in der* Zellenmembrun entstandenen 
Risse und Sprüngp. Im Innern der Zelle sind die Keste von fruetifizirendem Mycelium des 
A ni odochvs. 

Fig. 12. Radialschnitt aus rothfaulem, rothbraunen morschen Fichtenholz. Die Radial- 
Wandungen der Holzzelleu sind in schollenförmige Stücke zertrümmert. 

Fig. 13. Stück einer durch Maeeration isolirten Ilolzzelle aus stark rothfanlem Fich- 
tenholze, unter Chlorzinkjodlösung (Tangentialansicbt). 

Fig. 14. Stück einer andern durch Maeeration isolirten Zelle, die von zahlreichen 
fruetifizirenden Myceliumfäden des A'enodochus durchzogen ist, welche an zwei Stellen die 
Zellwand durchbrochen haben. 

Fig. 15. Theile zweier Holzzellen aus den speckigen schwarzbraunen Schichten des nass- 
rothfaulen Fichtenholzes, deren Wandungen in der Zerfasemng begriffe« und deren Innen- 
räume mit brauner, stückiger, darmähnlich gewundener Substanz, die sich auch zwischen 
die Zellen gedrängt hat, erfüllt ist. 

Fig. IC. Radialschnitt durch einen Markstrahl rothfaulcn noch ziemlich festen Fichten- 
holzes, a a a a a, leere Spalten entstanden zwischen den Markstrahlzellen durch Zerstörung 
der Iutercellularsubstanz. b b, kleine Tüpfelzellen zwischen den zersprungeuen Radialwnu- 
dungen der Markstrahlzellen, c, senkrecht durchschnittene Querscheidewa nd mit solchen 
kleinen Tüpfelzellen, d, Rest eiues geplatzten -Y«io</oc/iu*sporangium. 

Fig. 17. Die Markstrahlzcllc mit der durchgeschnittenen Scheidewand (c der vorigen 
Figur) stärker vergrösserte. a, Tüpfel der Radialwandungen, b, Tüpfelzellen in der Scheide- 
wand, c c, Tüpfelräume, aus denen die Zellen herausgefallen sind. 

Taf. III. Fig. 18. Radialansicht eines Stückes dreier Holzzellen aus rothfaulem 
Fichtenholz, aaa, leere Tüpfelritnme. bbb, Tüpfelräume mit Resten von Tüpfelzellen, 
cccc, Tüpfelraume mit ganzen, jed.f.h zum Theil bereits zersprungenen Tüpfelzellen. d, 
Stück einer Zellenwand mit einem leeren offenen Tüpfelraume. , 

Fig. 19. Radialschnitt aus demselben Holz, a, leere Tüpfelraume, von denen sich der 
Ring ablöst, b, leere offene Räume der kleinen Tüpfelzellen zwischen den Holz- und Mark- 
strahlzellen mit spaltenförmigem Loch. 

Fig. 20. Reste ausgelaugter Zellen aus der Jauche rothfauler Stöcke, a, Zellwaud 
mit grossen durch das Herausfallen der Tüpfelzellen uud die Auflösung der Tüpfelrüume 
entstandenen Löcher (xxx), weiche noch vom Ringe umgeben sind. h. Zellenmembranen 
mit sehr flachen offenen Tüpfelzellräumeu (z) und durch deren Auflösung entstandenen 
Ltiehern (y) ohne Ring. 

Fig. 21. Reste zweier isolirter und zerstörter Holzzellen aus verjauchtem rothfaulem 
Fichtenholz, durchzogen von der weissen Nachtfaser. Radialansicht. Von den Tüpfeln sind 
blos die Ringe übrig geblieben. 

Fig. 22. Reste von Holzzellen aus demselben Gewebe. Theile einer Ilolzzelle in Ka- 
dialansicht, mit theils offenen, theils noch von Tüpfelzellen erfüllten Tüpfelrüumen a, vom 
Tüpfelraum losgelöste Tüpfelzelle, b b, isolirte Tüpfelzellen. c, losgelöste Tüpfelrinpe. 
Fig. 23. Kine isolirte Tupfelzelle von Filzschläucheu durchzogen. 
Fig. 24. Fortion der schwarzen pulvrigen Masse, welche sich häufc hrn- oder nesterweise 
in ganz rothfauleu Fichtenstöcken findet. Resteht aus Keimköniero, Schwärmsporcn uud 
Sporangienresten des A'enodochus, vermengt mit Schläuchen der weisseu Nachtfuser. 
Fig. 25. Ein verzweigter Faden der weissen Nachtfaser. 

Fig. 26. Vergrüssertc und umgeformte Sporangien des Xeiiodochus aus der Jauche 
rothfauler Fichtenstöcke. 

Fig. 27. Aus derselbcu Jauche, a a, aufplatzende vergrösserte Sporangien des Xeno- 
dochus. b, isolirte Keimkörner, cc, Inhalt aufgeplatzter Sporangien (Keimkörnerkngeln) 
von der innera gallertartigen Sporangienhaut umschlossen. Alles in wolkigem Schleim 
eingehüllt. 

Fig. 28 Reihen von Keimkörnern und eine Keimkörnerkugel. 

7* 
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Fig. 29. Vergrößerte, in Schleim eingehüllte Keimkr.rner mit Schwärmsporen (a) und 
herausgetretene Schwärmsporen (h). 

Fig. 30. Schalenreste geplatzter Sporangien, Keimkömerkugeln und Haufen Ton Keim- 
körnern sowie Schwärmsporen, in Schleim eingehüllt, aus der Jauche. 

Fig. 31. Entstehung der weissen Nachtfaser, a, Schleimfaden mit ruhenden Schwärm- 
sporen, b, zarter Nachtfaserschlauch mit einer Reihe ruhender Schwärmsporen. c, stärkerer 
Nachtfaaerschlauch mit Doppelreihe ruhender Schwärmsporen. 

Fig. 32. Verzweigter junger Nachtfaserschlauch mit Doppelreihen von Schwärmsporen, 
in Schleim eingehüllt. 

Fig. 33. Fertiger Nachtfaserschlauch mit zerstreuten ruhenden Schwärmsporen. x, 
ein Stückchen stärker vergrossert, mit 2 in der Entstehung begriffenen Zweigen. 

Taf. IV. Fig. 34. Bhynchomycet violaceut Willi, a, gestielte Scbnabelikste mit und 
ohne Früchten, b, in der Entwickelung begriffener endständiger Schnabel, c, keulen- 
förmiger, sich entwickelnder Ast eines Stammchens. d d d, Sporangien von Xenodochu». 

Fig. 35. Entwickelung des Rhynchomycti aus der weisseu Nachtfaser, a, weisse 
Nachtfaser, b, Geflecht derselben, aus breiten Schlauchen mit granulösem Inhalt bestehend, 
woraus der Rhynchomyces (c) hervorwächst. 

Fig. 36. a, ein Stück Jthynehomyeesfaden mit Zellenkernen (oder Conidien?). b, frucht- 
tragender Ast. c, abgefallene reife Sporenfrüchte, c, entleerte Sporenfrüchte, d, Sporenfrucht, 
aus welcher Sporen hervortreten. 

Fig. 37. a, Stück eines breiten Nachtfaserschlaucbs aus dem den Schnabelpilz 
erzeugenden Geflecht, b, ein anderes Stück eines solchen Geflechts, welches einen Rkyn- 
rhomyeeff&äen entwickelt. 

Fig. 38. Gekeimtes AenodoeAujsporangium, eiuen ÄAyneAomyre*sehlaueh treibend. 

Fig. 39. Radialschnitt durch rothfaules Eichenholz, a, Gefäss. b, getüpfelte paren- 
chymatische Holzzellen, c c, getüpfelte und nicht getüpfelte prosenehymatische Holzzellen, 
d, Markstrabi, x, Ende eines -Vew<x£ocAi«schlauches; im Begriff, sich in Sporangien ab- 
zuschnüren. 

Fig. 40. Theil eines Markstrahls aus rotbfaulem Eichenholz im Radialsrhnitt, den 
Anfang der Rothfäule zeigend, aa, Lücken zwischen den Markstrahlzellen, durch Zer- 
störung der Intercellularsuhstanz entstanden. 

Fig. 41. Theil eines sehr zerstörten Markstrahls aus rothfaulem Eichenholz mit 
fruclifizirendem Xenodoeltutgeüecht. x, Ende eines AenodocAiwschlauchs, im Begriff, sich in 
Sporangien abzuschnüren. 

Fig. 42. Durch Maceration isolirte parenehymatische Holzzellen mit Xenodochus 
ligniptrda. 

Fig. 43 In der Entwickelung begriffene Sporangienrcihe des Xenodochu aus rothfaulem 
Eichenholz. Bei x Zellentheilung. 

Fig. 44. Reife Sporangien. a, äussere, b. innere Sporangienhaut. c, Kern. 

Fig. 45. Isolirter AenodocAiwscblauch von der Innenwand einer Markstrahlzelle, mit 
zapfenförmigen Verlängerungen, welche in den Tüpfelkanälen gesteckt haben. 

Fig. 40. Geflecht der weissen Nachtfaser aus einer dicken Schwamroschicht einer 
kemschäligeu Eiche, a a, AenodocAiasporangien. b, Rest der inuern Haut eines geplatzten 
Sporangiums, nebst Keimkörnern, cc, Keimkömerkugeln d, breite Nachtfaserschläuche, 
mit granulöser Masse und zerstreuten Körnern (ruhenden Schwärmsporen) erfüllt. 
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Der schwarze Brand der Kothbuchentriebe. 

Eine neue Baumkraiikheit. 
(Hierzu Taf. V-VIII.) 

Im August v. J. (1865) sehickte der k. Oberförster Schaal eine Anzahl 
kranker Zweige der Rotlibuche von dem im sächsischen Erzgebirge gelegenen 
Olbernhauer Revier an die Direction unserer Akademie mit der Bitte, diese 
Zweige untersuchen zu lassen, (Ja von einem Iusect keine Spur vorhanden, 
auch eine andere Ursache der Krankheit nicht bekannt geworden sei. Die 
fraglichen Zweige waren vollkommen nurmal gebildet und verriethen durch 
ihre schön entwickelten Triebe, Knospen und Blätter, dass sie von kräftig 
vegetirenden Baumen abstammten. Allein die diesjährigen Triebe waren 
grossentheils trocken, namentlich die schwächeren Seitentriebe, und die Blätter 
der Mehrzahl nach mit Cladosporium Jwrbarum bedeckt, ein Beweis, dass sie 
zu assimiliren bereits aufgehört hatten, da der genannte Schimmel nur auf 
functionslosen oder bereits absterbenden Pflanzentheilen lebt. Schon mit 
blossen Augen konnte man bemerken, dass an der Basis der absterbenden 
oder bereits abgestorbenen Zweige die Rinde derselben bald rings herum 
bald nur an einer (dann meist der inneren, dem Astwinkel zugekehrten) 
Seite schwärzlich, wohl auch tiefschwarz gefärbt und auf diesen schwarzon 
Stellen mit erhabenen schneeweissen Punkten, Strichelchen und Fleckchen 
bestreut war (Taf. V. Fig. 1). Auf dem Querschnitt durch solche Stellen 
konnte man ebenfalls schon mit blossen Augen, sehr deutlich aber mit einer 
Ixmpe, sehen, dass die Rinde innerlich zerstört, Holzkörper und Mark 
grossentheils vertrocknet, alle drei Gewebtheile mehr oder weniger gebräunt 
waren. Es lag also auf der Hand, dass die geschwärzten Stellen der eigent- 
liche Heerd der Krankheit und die Zweige in Folge einer inneren Rinden- 
zerstörung abgestorben* seien. Viel deutlicher trat die Krankheit an einer 
grossen Parthie Buchenzweige hervor, welche ich durch die Güte des Herrn 
Schaal im Oktober erhielt. Die nunmehr entlaubten Aeste waren zum 
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Tlicil bis zum dritten Jahre bereits trocken geworden , ibre ebenfalls ver- 
trockneten oder welken Knospen oft nur balb so gross, als wie die an den 
noch gesunden Trieben befindlichen, also offenbar auf der Stufe der Ent- 
wickelung zurückgeblieben, die sio beim Eintritt der Krankheit bereits erreicht 
gehabt hatten (Fig. 1 ), die schwarzen Stellen häufig eingeschrumpft oder auf- 
gesprungen (Fig. 1 b); in manchen Zwciggabeln zeigten sich zarte weisse 
spinnwebartige Fadengeflechtc (Fig. 1 a), welche übrigens auch hin und wieder 
iin den Seiten der Zweige sich fanden, und die trocken gewordenen Zweigo 
erschienen häufig, besonders gegen ihre Spitze hin, mit einer grossen An- 
zahl kleiner, lenticcllcnartiger Höckerchen bestreut (Fig. 1 c), aus denen mit- 
unter ein kleiner, weisser Büschel hervorragte, während die Mehrzahl von 
ihnen eine aufgeborsteue Spitze wahrnehmen Hess. Unterhalb der trocken 
gewordenen Zweige hatten die betreffenden Aeste bald nur einen, bald 
mehrere, wohl auch einen ganzen Büschel kurzer meist kräftiger, mit grossen 
Knospen besetzter Seitentriebe erzeugt (Fig. 1 d), gleichsam als ob sie bestrebt 
gewesen wären, den erlittenen Verlust wieder zu ersetzen, doch häufig zeigten 
sich diese neuen Triebe an ihrer Basis auch bereits von dem Anfange der 
Krankheit befallen, nämlich geschwärzt, was auf ein weiteres Umsichgreifen 
dieser Krankheit, welche ich den schwarzen Brand der B ucli entriebe 
nennen möchte, schliessen lässt. Zugleich konnte man an diesen tief ab- 
geschnittenen Aesten oder Zweigen deutlich erkennen, dass dieselbe Krank- 
heit schon früher geherrscht hatte, freilich lange nicht in so bedeutendem 
(linde, denn es zeigten sich hier und da ausgeheilte Stellen. Meistens war 
an solchen die Krankheit blos an einer Seite des Zweiges aufgetreten und 
diese trocken geworden, während auf der entgegengesetzten sich neue Holz- 
lagen und Rinde gebildet hatten (Fig. 2 a und 4 im Querschnitt). Zugleich 
war hier der Zweig gewöhnlich angeschwollen, oft breit gedrückt oder kantig 
geworden (Fig. 2 a und 3). Seltener beobachtete ich über der ausgeheilten 
Stelle eine glcichmässige kolbige Anschwellung (Fig. 2b), ähnlieh wie die- 
jenige eines geringelten Stammes oberhalb des Ringelschnitts. Wahrscheinlich 
ist da die Rinde rings herum erkrankt gewesen, der Holzkörper aber nicht 
und später eine allseitige Ueberwallung der kranken Stelle erfolgt. Uebrigens 
zeigten sich gar nicht selten an den ausgeheilten Stellen wieder weisse Häuf- 
chen auf schwärzlichem Grunde, ein Beweis, dass auch hier die Krankheit 
noch nicht erloschen war oder sich von neuem eingestellt hatte. 

1. Mikroskopische Untersuchung. Ks lag die Vermuthung nahe, 
dass die weissen Häufchen, Strichelchen und Punkte von einem Schimmelpilz 
herrühren möchten. In der That zeigte das Mikroskop, dass dieselben aus 
zahllosen septirten Sporen bestehen, welche in aufrechter Stellung dicke 
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Ra*en bilden (Tat. VI. Fig. 11, 12). Eine spätere Bestimmung Seitens des 
Herrn Dr. Raben hör st*) ergab, dass der fragliche Schimmelpilz das längst 
bekannte Fusidiiim (Fusisporium) candidum Link sei. Die mikroskopische 
Untersuchung der Zweige selbst Hess keinen Zweifel übrig, dass dieser 
Schimmel, von dem man bisher geglaubt zu haben scheint, dass er nur auf 
abgestorbenen Buchenzweigen vegetire, mit der Krankheit im ursächlichen 
Zusammenhange stehe, denn es zeigten sich die Gewebtbeile der Zweige au 
den geschwärzten und mit Sporenhaulen bestreuten Stellen von dem Mycelium • 
jenes Pilzes durchdrungen und uiehr oder weniger zerstört. Eine geringe 
Vergrösserung reicht hin, um auf einen Querschnitt durch eine solche ge- 
schwärzto Stelle zu sehen, dass dio dunkelschwarzbraun gefärbte Rinde von 
mit der Peripherie parallel gehenden Spalten durchsetzt ist, desgleichen sich 
solche Spalten, Löcher und Risse in der jüngsten an den Cambiumring 
grenzenden Holzschicht gebildet haben (Taf. V. Fig. 5, 6). Bei stärker ent- 
wickelter Krankheit oder in den bereits ganz trocken gewordenen Zweigen 
sieht man Rinde und Holz (namentlich die Markstrahlen) oft auch von radialen 
Spalten durchsetzt. In zweijährigen Zweigen erscheint der Holzkörper an 
den kranken Stellen schwärzlich gefleckt, besonders der neue Jahresring, 
welcher sich deshalb viel schärfer markirt, als in gesunden Zweigen desselben 
Alters, wo das Holz beider Jahresringe grünlich gefärbt aussieht. Die Zellen 
des oft bis zu völliger Undurehsiehtigkeit gebräunten Riudenparenchynis, 
desgleichen diejenigen der Bastbündel sind mit einer röthlichgelben bis dunkel- 
rothbraunen krumigen oder fädigen oft darmäh nl ich gewundenen Masse erfüllt, 
von welcher auch der stets ganz schwarzbraune Cambiumring strotzt 
(Fig. 6, 7, 8). Vom Cambiumringe aus erstreckt sich das Verderben in den 
Holzkörper hinein, namentlich durch die Markstrahlen. Die an den Cambium- 
ring zunächst grenzenden* Holzzellcn sind mit derselben braunen krumigen 
Masse erfüllt , auch ihre Wandungen meist ebenfalls bis zur Undurchsichtig- 
keit gebräunt. Andere Holzzellen und Gefässe zeigen längst des Innenrandes 
diese Masse, welche alle Tüpfelkanäle auszukleiden und zu verstopfen scheint 
(Fig. 10). Dio Markstrahlen sind, wo sie durch den Cambiumring hin- 
durchgehen, ebenfalls ganz braun, weiter nach Innen zu lassen sie einzelne 
mit gelbbrauner Masse erfüllte Zellen und Zellenparthien erkennen. Dagegen 
ist das weitzellige Markgewebe selbst gewöhnlich nicht gebräunt. Ebenso 
pflegt das Bastgewebe nur an seinen Räudern, hier aber dunkel schwarzbraun 
gefärbt und von dieser schwarzbraunen Färbung wie angefressen zu sein 



*) Derselbe theilte mir beiläufig mit, dass auf der Bothbuche über 70 verschiedene 
Pilzarten vorkämen ! 
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(Fig. 6). Die durch Zerreissung des kranken Gewebes entstandenen Lücken. 
Spalten und Löcher sind von einer undeutlich granulösen gelblich - grünen 
Masse erfüllt und von zarten farblosen ungegliederten aber verzweigten My* 
celiumfäden mehr oder weniger durchzogen (Fig. 6). Dasselbe Mycelium 
wuchert in dem Rindenparenchym und drängt sich hin und wieder zwischen 
den auch im gesunden Zustande orangeroth bis rothbraun gefärbten Ober- 
hautzellen hindurch und aus der stellenweis aufgeborstenen Cuticula in kleinen 
Büscheln nach aussen (Fig. 7). Aehnliche Pilzfäden, bisweilen gelblich oder 
bräunlich gefärbt, durchziehen das Bast-, Holz- und oft auch das Markge- 
webe (Fig. 8, 9, 10), ja in den weiten Zellen des letzteren, sowie in den 
Gefässen kann man deutlich bemerken, dass dieselben oft durch die Tüpfel- 
kanäle in den Zellenwandungen hindurchgehen (Fig. 9). In den dunkel ge- 
bräunten Gewebparthieen sind diese Myceliumschläuche wegen der geringen 
Durchsichtigkeit selbst sehr zarter Schnitte nur schwer aufzufinden. Ich 
vermag deshalb nicht zu behaupten, dass ich recht beobachtet habe, wenn 
ich hier bemerke, es sei mir vorgekommen, als sprossten diese Pilzfäden 
aus der braunen krumigen oder feinfädigen Masse der gebräunten Zellen 
hervor und bestehe diese Masse in der Hauptsache aus in der Zersetzung 
begriffenen Chlorophyllkörnern. In gesunden Bucheuzweigen enthalten we- 
nigstens die Rindenparenchymzellen reichliches Chlorophyll. 

Im Vorstehenden habe ich den Anfang der Krankheit geschildert. All- 
inählig greift dieselbe weiter um sich und durchdringt das ganze Gewebe 
des Zweiges an der befallenen Stelle, an welcher äusserlich auch bald die 
Sporenhaufen erscheinen. Längsschnitte durch diese im Absterben begriffenen 
Stellen zeigen das Rinden-, Holz- und selbst Markgewebe, besonders aber 
die Gefässo und Holzzellen mehr oder weniger zerstört und durchsetzt von 
zahlreichen breiten unregelmässig gegliederten Pilzfcchläuchen , welche rund- 
liche Körner (Conidien) enthalten (Taf. VIII. Fig. 25 und 26). Diese durch 
ihre Breite, Gliederung und die bei starker Vergrösserung doppelt contou- 
rirten Wandungen von den zuerst auftretenden Myceliumfäden wesentlich 
verschiedenen Pilzschläuche , welche dennoch aus ersteren hervorgehen dürften 
und bisweilen eine licht bräunlich graue Färbung zeigen, durchziehen in 
geschlängeltem Lauf die Gefäise und prosenehymatischen Holzzellen oft auf 
weite Strecken, durchbrechen aber auch oft deren Wandungen (wobei sie 
nicht immer die Tüpfel benutzen), um aus einer Zelle in die andere zu ge- 
langen oder in der Richtung der Markstrahlen durch den Holzkörper in die 
Rinde einzudringen. Im letzteren Falle nehmen sie einen höchst unregel- 
mässigen Lauf an und bekommen wegen ihrer dann kurzen, meist sehr un- 
gleichen Glieder ein wurmähnliches Ansehen (Fig. 25 b). Die senkrecht ver- 
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laufenden Schlauche zeigen häufig seitliche, keulenförmige, gewöhnlich eine 
Tochterzelle (?) enthaltende Auswüchse, welche sich verlängern und theils in 
ebenfalls gegliederte, theils in ungegliederte, stets viel schmälere Schläuche 
verwandeln. Letztere erscheinen vollkommen identisch mit den zarten, ein- 
einfachen Fäden des jungen Myceliums. Die kurz gegliederten radial nach 
aussen dringenden wurmförmigen Schläuche verwandeln sich hin und wieder 
(wie es scheint besonders in den Markstrahl- und Rindenparenehymzellen) 
in geschlängelte perlschnurförmige Reihen kurzer, lose zusammenhängender, 
unregelmässiger Schlauchzellcn (Fig. 25b, 26), welche auch zu Haufen ver- 
einigt und isolirt sowohl in der Nähe der gegliederten Schläuche (oder un- 
mittelbar an denselben ) als entfernt von ihnen in allen Gewebtheilen, beson- 
ders aber im Mark- und Rindenparenchym vorkommen. Die Zellen des 
letzteren und auch diejenigen der Epidermis sind von ihnen oft ganz ange- 
füllt ; auch finden sich hier dieselben kurzgegliederten Schläuche , welche sich 
durch und zwischen den Rindenparenehymzellen nach aussen drängen, die 
Oberhaut durchbrechen und als kurze keulenförmige Schläuche über dieselbe 
hervortreten (Fig. 26). Diese bilden durch Abschnürung längliche, meist 
zwei, seltener mehr kugligc Zellen und ausserdem eine feinkörnige 
Masse einschliessende Schläuche, die auch in Menge auf der Ausseuflächc 
der Oberhaut liegen (Fig. 26a, b), bisweilen sich bedeutend vergrössern und 
dann in kleineren Polstern oder Rasen beisammen stehen ( Fig. 27, 28), die 
dem blossen Auge als weisse pulvrige Fleckchen erscheinen. Sic platzen 
zuletzt an einem Eudc und entleeren ihren schleimig-granulösen Inhalt, worauf 
ihre kugligen Tochterzellcn (Conidien?) eine bestimmte Bewegung im Wasser 
des Objektträgers zeigen (Fig. 29). Dasselbe gilt von den gleichgeformten 
und gleichgrossen Conidien der gegliederten Schläuche im Innern des 
Zweiges; auch sie werden frei und bewegen sich. Alle diese Kugelzellen 
erzeugen Schwärmzellen (s. weiter unten die Entwickelungsgeschichte der 
bei dieser Buchenkrankheit auftretenden Pilze). Dieselben finden sich in 
Menge im Wasser des Objektträgers und auch in den von den gegliederten 
Pilzschläuchen durchzogenen Geweben des Zweiges. 

Die spindel- oder stabformigen meist leicht gekrümmten Sporenfrüchte des 
Fttsidium candidum, aus welchen die schneeweissen Häufchen auf der dann 
gewöhnlich etwas eingeschrumpften schwarz gefärbten Rinde zusammengesetzt 
sind, stehen büschelförmig gruppirt auf äusserst zarten, geschlängelten, sich 
strahlig nach allen Seiten wendenden Stielchen, von denen sie ungemein 
leicht abfallen (Taf. VI., Fig. 11). Sie sind einzeln gesehen farblos, haben 
doppelt contourirte Wandungen und erscheinen durch Querwände in 2 bis 
8 Fächer getheilt. Letztere enthalten eine feinkörnige und schleimige Masse, 
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in welcher grössere dunkele jKiigelchen eingebettet liegen (Fig. 12'. Schliess- 
lich zerplatzen oder zerbrechen die Sporen und treten aus ihren Fächern 
jene Kügelchen hervor, welche dann im Wasser ebenfalls eine selbstständige 
Bewegung zeigen, aber wesentlich kleinor sind, als die aus den oben geschil- 
derten Kugelzellen ausschlüpfenden Schwärmer (Fig. 13). Ich habe 
diese kleinen beweglichen Kügelchen oder Tochterzellen der Fusidiensporen, 
desgleichen entleerte oder in der Entleerung begriffene Sporen fast bei jedem 
Durchschnitt durch einen Sporenhaufen neben zahllosen abgefalleneu ganzen 
Sporen im Wasser des Objektträgers gefunden. Ausserdem schwammen darin 
fast immer äusserst dünne und zarte, oft etwas gebogene, an beiden Enden 
sich zuspitzende Schläuche, deren Ursprung und Bedeutung mir unbekannt 
geblieben ist (Fig. 14). Unter den Sporenhaufen ist das immer sehr un- 
durchsichtige Rindengewebe un regelmässig aufgeborsten und sehr zerstört 
(Fig. 11). Die entstandenen Hohlräume sind mit Iii ndentr Ummern, granu- 
löser Masse und einem dichten Geflecht zarter aber breiter Myceliumschläuehe 
erfüllt, welche eine höchst unregelmässige Bildung und doppelt contourirte 
Wände zeigen. Dieselben lassen hin und wieder undeutliche Querwände 
erkennen und scheinen dieselbe fein granulöse Masse zu enthalten, welche 
sich in den Sporen befindet. Aus solchem Geflecht erheben sich aufrechte, 
sehr ungleich starke, kurzästige Zweige, welche dicht beisammen stehen und 
auf ihren feinsten Verästelungen die 'Sporen tragen (Fig. 17). Unter den 
Sporenträgern und zwischen dem geschilderten Geflecht finden sich fast immer 
einzelne der oben beschriebenen beweglichen Kugelzcllen, sowie zahlreiche 
Schwärm/eilen oder Schwännkörncr. 

Die spinnwebartigen SchimmelefHoreseenzen , welche sich am häufigsten 
in den Zweigwinkeln und stets in unmittelbarer Nähe der Sporenhaufeu 
finden, ja sehr oft aus diesen hervorgewachseu sind, bestehen aus wirren 
Geflechten vielfach verzweigter und anastomosirender farbloser Schläuche, 
welche theils dünn, theils breit, bandförmig und dann stets mit reihenweis 
gestellten Körnern (ConidienV) erfüllt sind (Taf. VII. Fig. 15). Die 
dünnen Zweige sind den oben geschilderten einfachen Fäden des jungen My- 
celiums völlig ähnlich, dio breiten erinnern wegen ihrer Körner an die breiten 
Schläuche des älteren Myceliums, unterscheiden sich aber von jenen durch 
den Mangel der Gliederung und durch ihre einfach contourirten Wände. 
Die in ihnen eingeschlossenen Körner scheinen ebenfalls beweglich zu sein. 
Einzeluo Zweige dieser Geflechte bekommen Scheidewände und die dadurch 
gebildeten Glieder scheinen sich loszulösen und in eben solche septirte Sporen 
zu verwandeln wie diejenigen der Haufen (Fig. 16). Wenigstens habe ich 
häufig zwischen don Verzweigungen einzelne Sporen und zahlreiche theils 
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einfache, theils einmal septirte Schlauehzellen, welche jenen durch Quer- 
wandbildung entstandenen Gliedern glichen, im Wasser des Objektträgers 
beobachtet. Ausserdem befinden sich zwischen diesen Geflechten auch einzelne 
äusserst kleine stAbförmige Körperchen, welche sich zitternd bewegen. Diese 
stammen wo anders her. 

Untersucht man nämlich die Eingangs erwähnten Icnticellenartigen Warzen 
an den absterbenden oder abgestorbenen Zweigen (Tat*. V. Fig. 1c) in einem 
durch sie hindurchgelührten Horizontalschnitte, so bemerkt man mit der 
I^)une in ihrem Innern eino graugrünliehe Masse, welche sich aus einem 
zarten Abschnitt von der sie umgebenden Rinde ablöst und in einen Wasser- 
tropfen gebracht sogleich in einen leinen Staub zerfliesst. Eine starke Ver« 
grösserung zeigt, dass diese Masse aus zahllosen isolirten stabfürmigen Kör- 
perchen besteht, welche mit einer eigentümlichen Bewegung begabt sind, 
(Taf. VII. Fig. 20, 21). Ein senkrechter Schnitt durch eine solche Warze 
zeigt, bei schwacher Vergrösserung , dass unter dem aufgetriebeneu und 
aufgeborstenen Rindcnparenehym, zwischen diesem und den Rastbündeln ein 
dunkelschwarzbrauner, völlig undurchsichtiger Körper liegt, welcher verschie- 
den grosso und verschieden geformte Kammern und kleine Höhlungen ent- 
hält , deren Inneres dunkelgrau bis weiss gefärbt erscheint. Die Wandungen 
t\er Kammern sind mit einer Unmasse zarter Fäden besetzt, während den 
innern Hohlraum eine compakto fein granulöse Masse erfüllt (Fig. IS). Bei 
stärkerer Vergrösserung sieht man, dass die Fäden büschelförmig gruppirt 
sind und die granulöse Masse aus den oben erwähnten stablormigen Körper- 
chen besteht (Fig. 19), bei noch stärkerer, dass letztere au der Spitze den 
nun als dünne lineale Schläuche erscheinenden Fäden sitzen, von denen sie 
äusserst leicht abfallen, und dass die sie tragenden Schläuche sich im Grunde 
verschlingen und verfilzen und aus solchem Fadenfilz das Gewebe der Kam- 
merwändo, sowie der zwischen denselben befindlichen Scheidewände besteht, 
während der dunkelbraune, in der Rinde gleichsam eingeschobene Körper 
aüs dicht zusammengeballten, unregelmüssigen Schläuchen, welche denen 
unter den Fusidicnsporenhaufen liegenden ganz ähnlich sind, zu bestehen 
scheint. Die beweglichen Körperchen sind offenbar Stylosporen , die Kam- 
meru der Pilzmasse Spermogouien. Des mazi eres hat diesen Sperniogonien- 
apparat, wie mir Herr Dr. Rabenhorst mitzutheilen die Güte hatte, als 
einen eigenen Pilz unter dem Namen Liberttlla fagiuea beschrieben. Aus 
der Spitze der braunen Masse, desgleichen aus der sie umhüllenden, braun- 
roth gefärbten und ebenfalls sehr opaken Rinde brechen kleine Schimmel- 
büschel hervor, welche bisweilen einen förmlichen weissen Rasen auf der 
Warze bilden. Dieselben bestehen aus zarten, farblosen, vielfach verzweigten, 
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ungegliederten , hin und wieder seitliche Anschwellungen und Auswüchse 
zeigenden Schläuchen (Fig. 22), welche eine unverkennbare Aehnlichkeit so- 
wohl mit den Fäden des jungen Myceliums des Fttsidium candidum, als auch 
mit den schmäleren Schläuchen der oben geschilderten spinnwebartigen 
Ueberzüge und selbst mit den einfachen dünnen Aesten des älteren geglie- 
derten Myceliums besitzen. Die Zellen des Holz- und namentlich des Mark- 
körpers der Sperniogonienwarzen tragenden, übrigens niemals geschwärzten 
Zweige sind von verzweigten breiten farblosen Myceliumschläuchen durch- 
zogen, welche durch die Tüpfelkanäle hindurchgehen, die (gebräunten) Wau- 
düngen der Zellen umstricken und sich in eben solche kurze, unregelmässig 
geformte Schlauchzellen abzuschnüren (V) scheinen, wie die breiten geglie- 
derten Conidien cinschliessenden Myeeliumsehläuche im Innern der ge- 
schwärzten Zweigstellen (Fig. 23). Wenigstens findet man solche Zellen in 
meist traubenformigen Klumpen in den Mark- und Markstrahlzcllen , oft 
unmittelbar neben deu Myceliumschläuchen oder diesen anhängend. Einige 
Male habe ich auch dicke Rasen von Fusidiensporen auf Spermogonienwarzen 
gefunden. — Nesonders interessant ist es, dass die Stylosporen bisweilen 
massenhaft in spiral- oder uhrfederartig gekrümmten gelblichen Ranken, 
welche wie kleine Würmchen aussehen aus den Spermogonienwarzen (auch 
am Grunde der welkenden Knospen zwischen deren Schlippen) hervortreten. 
Eine schwache Vergrößerung zeigt solche Ranken aus Tausenden von in 
Schleim eingebetteten Stylosporen zusammengesetzt (Fig. 21). Ins Wasser 
gebracht genügt der Druck eines Deckgläschens, um diese sich dann sofort 
weiss larbenden Ranken in einen weisslichen Staub zertliessen zu lassen, 
welcher bei starker Vergrösserung aus isolirten, sich oft lebhaft bewegenden 
Stylosporen besteht. Dieselben sind länger als die in den Spermogonien 
eingeschlossenen und zeigen stets ein deutliches Köpfchen, was bei den andern 
(jüngeren?) nicht oder seltener der Fall ist. Diese Köpfchen lösen sich los 
und schwimmen als selbstständig sich bewegende Körner oder Zellen fort.*) 
In den vollkommen abgestorbenen Zweigen, sowohl den mit Libertella 
faginta als mit Fusidium cattdidum behafteten, ist das Rinden-, Holz- und 
Markgewebe vertrocknet und mehr oder weniger zerstört. In und unter der 
äusserlich oft aufgeborstenen oder eingeschrumpften Rinde sind stets Spalten, 
so dass dieselbe vom Holzkörper meist völlig getrennt erscheint. Die Holz- 



*) Wie mir Herr Pr. Rabenhurat mitthcilt, ist das Heraustreten der Stylosporen 
in gelatinösen Ranken wicht «Hein bei Libertella faginea, sondern auch bei den andern 
Cytisporaceen ( der Nemasporeeu eine gewöhnliche Erscheinung, die jedoch nur bei trockener 
Luft vorkommt. Nun herrschte bekanntlich während des vergangenen Septembers und bis 
Mitte Octobcr anhaltende Trockenheit. 
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Zellen und Gefässe haben zersprungene, durchlöcherte oder wie ausgefressene 
Wandungen, die Markzellen sind zusammengeschrumpft, auch wohl zerrissen, 
die Markstrahlzellen mit brauner krumiger Masse angefüllt, die Rindenparen- 
ohymzellen stark gebräunt. Hin und wieder findet man noch Ueberreste 
von Myceliunischlüuchen , im Allgemeinen sind diese aber verschwunden. 
Dagegen treten , wenn man Schnitte aus solchen Zweigen ins Wasser bringt, 
zahlreiche mehr oder weniger lebhaft sich bewegende Schwärmsporen (?) ver- 
schiedener Grösse aus den zerstörten Geweben hervor. 

2. Mikrochemische Prüfung. Untersucht man einen gesunden ein- 
jährigen Rothbuchenzweig im Spätsommer oder Herbst, so findet man die 
Zellen des Marks und der Markstrahlen von wasserhellen rundlich -eckigen 
Körnchen strotzen, welche durch Jod schnell blauschwarz gefärbt werden, 
folglich Stärkemehlkörner sind. Auch manche Holzzellen enthalten derglei- 
chen. Dagegen sind (he Zellen des Rindenparenchyms mit feinkörniger 
Chlorophyllmasse erfüllt. Bei Behandlung zarter Querschnitte mit essigsaurem 
Eisen färbt sich der Inhalt (zum Theil auch die Wandungen) der bündelweis 
um das Mark gestellten parenehymatischen Holzzellen und auch zum Theil 
die Gefässe und prosenehymatischen Holzzellen schwarz, ein Beweis, dass 
dieselben Gerbstoff enthalten. Chlorzinkjodlösung färbt nach längerer Ein- 
wirkung die Wandungen der j ungern Holzzellen, insbesondere aber den Cam- 
biumring und auch die Bastbündel schön hellpurpuru bis purpurblau. Ver- 
gleicht man damit das Gewebe der am Brand erkrankten oder abgestorbenen 
Zweige gleichen Alters unter Behandlung mit denselben Reagentien, so er- 
giebt sich: 

1) dass das Stärkemehl grösstenteils verschwunden ist, die noch vor- 
handenen Körner aber theils gebräunt sind, theils zwar noch durchsichtig, 
sich aber, wenige ausgenommen, mit Jod nicht mehr blau, sondern gelb 
färben; — 2) dass von Gerbstoff nur noch einzelne Spuren zu finden sind ; 
— 3) dass das Holzgewebe u. s. w. mit Chlorzinkjodlösung sich nur noch 
an einzelnen Stellen etwas purpurn, sonst (wie auch mit Jod und. Schwefel- 
säure) intensiv goldgelb färbt, besonders das mit Myceliumfäden erfüllte; — 
4) dass das Chlorophyll der Rindenzellen in eine braune krumige Masse um- 
gewandelt ist. Sämmtliche Myceliumfäden, die länglichen Tochterzellen ent- 
haltenden Schläuche, die beweglichen Kugelzellen, die Sporen,- kurz Alles, 
was von den Pilzen abstammt, nimmt bei Behandlung mit Chlorzinkjodlösung 
eine schön goldgelbe, mit salpetersaurem Quecksilberoxydoxydul eine blass- 
rothe Färbung an. Am intensivsten färben sich die septirten Fusidiensporen. 
Es stellt sich dabei heraus, dass sich in denselben nur die gerinnende gra- 
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nulüse Masse des Inlialts färbt, dagegen die zarten Wandungen der Spore 
ungefärbt bleiben. 

3. Wegen und Bedeutung der Krankheit Die Ergebnisse der mikro- 
cberaischen Prüfung beweisen , dass beim schwarzen Brand der Buchentriebe 
eine chemische Veränderung des Chlorophylls, Stärkemehls und der Cellulose. 
ja bezüglich des Stärkemehls und auch des Gerbstoffe eine theilweise Auf- 
lösung und Verzehrung statt hat. Woher kommen diese Veränderungen, 
welche für sich allein hinreichen würden , um den Ernährungsprozess in den 
Zweigen zu sistiren und deren Leben zu gefährden? — Ich zweifle keinen 
Augenblick, dass gar mancher Forstmann bei Lesung dieser Zeilen und der 
folgenden Mittheilung über das bisherige Auftreten der Krankheit sofort mit 
einer Hypothese bei der Hand sein, nämlich meinen dürfte, jene chemischen 
Veränderungen seien die Folge von Standorts- und Witterungseinflüssen, 
letztere also die eigentliche Ursache der Krankheit, der dieselbe begleitende 
Pilz eine secundäre Erscheinung, Folge, nicht Ursache der Krankeit. Ver- 
fasser dieses ist einer anderen Ansicht und stützt dieselbe nicht auf durch 
nichts bewiesene Annahmen, sondern auf beobachtete Thatsachen. Er hat 
schon in der Einleitung (S. 11)), darauf aufmerksam gemacht, dass die Schma- 
rotzerpilze nicht blos mechanisch zerstörend, sondern auch chemisch zersetzend 
auf das Gewebe der von ihnen heimgesuchten Pflanzen einwirken und bei 
Gelegenheit der Besprechung des Wesens der Rothfäule (S. 00) auf zahl- 
reiche , directe Beobachtungen und Versuche hingewiesen , aus denen 
zur Genüge hervorgeht, dass diejenigen Schmarotzerwesen, welche die 
Gährung und Fäulniss organischer Körper hervorbringen , die Substanz 
derselben chemisch zersetzen, ja verzehren und die Gährungs- und Fäulniss- 
produkte selbst erzeugen. Aus den vorstehend mitgetheilten mikroskopischen 
Untersuchungen wird jeder Unbefangene erkennen, dass der in und auf den 
erkrankten Zweigen constant auftretende Schimmel ein ächter Schmarotzer- 
pilz ist. Folglich wird derselbe auch die auf mikrochemischem Wege nach- 
gewiesenen chemischen Veränderungen des Zelleninhalts und Zellstoffs ver- 
ursachen. «Dafür spricht schon die Bräunung des Gewebes, welche die che- 
mische Umwandlung des Chlorophylls und Stärkemehls begleitet, ja vermut- 
lich ihr vorausgeht, denn eine solche Bräunung ist ein charakteristisches 
Merkmal der verderblichen Einwirkung der parasitischen Pilze. Man könnte 
sie als eine dynamische Einwirkung, als eine Vergiftung des Gewebes der 
Nährpflanze betrachten. Ich habe oben nachgewiesen, wie die ersten Spuren 
des sich im Innern des äusserlich oft noch ganz gesund aussehenden Zwei- 
ges entwickelnden Myceliums stets in den gebräunten Rindenparenchym - und 
Markstrahlzellen auftreten, deren Chlorophyll und Stärkemehl chemisch ver- 
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ändert und bald in eine krnmige braune Masse verwandelt oder vielleicht 
richtiger von derselben ersetzt erscheint. Das chemisch veränderte Chloro- 
phyll und Stärkemehl ist offenbar das Keimbett des Pilzes. Ich zweifle 
nicht, dass hier die von Aussen auf irgend eine, jetzt noch unbekannte 
Weise eingedrungenen Keimkörner oder Keimschläuche des Pilzes sich zu 
entwickeln beginnen und dabei zunächst die chemische Veränderung der ge- 
nannten Stoffe herbeiführen, indem sie sich von denselben ernähren. Dar- 
aus, dass mir es noch nicht gelungen ist, diesen Vorgang direct zu beobachten, 
folgt noch keineswegs, dass derselbe nicht stattfinde; denn bei der unend- 
lichen Kleinheit der Keimschläuche der meisten parasitischen Pilze ist es 
nur ein glücklicher Zufall zu nennen, wenn dieselben im Gewebe einer 
Pflanze aufgefunden werden. Solchen glücklichen Zutällen haben wir die 
Aufklärung der Entwickelungsgeschichte der Getreidebrandpilze, der Mutter- 
kornkrankheit u. a. zu verdanken, es wird auch einmal ein solcher für diese 
neue Buchenkrankheit kommen. Aus Mangel an Zeit und an fortwährend 
frischem Material habe ich bisher nur die wirklich kranken Parthieeu der 
liefallenen Zweige untersuchen können. In solchen werden etwa von Aussen 
eingedrungene Keimschläuche gar nicht mehr zu finden sein; da haben sie 
sich längst zu Myeelien entwickelt, auch würde die dunkle Bräunung der 
Zellen und des Zelleninhalts, welche der mikroskopischen Untersuchung hier 
wie bei andern parasitischen Pilzen so ausserordentliche Schwierigkeiten 
entgegensetzt, das Auffinden so zarter Schläuche unmöglich machen. Ich 
vermuthe vielmehr, dass man die Keimschläuche im noch vollkommen un- 
veränderten Rindenparenehym ganz normal vegetirender Zweige zu suchen 
hat und dass die Bräunung des Gewebes erst in Folge des beginnenden Aus- 
treibens der eingedrungenen Keimschläuche, in Folge der durch dieselben 
ihrer Ernährung halber bewirkten chemischen Zersetzungen und Umwand- 
lungen des Chlorophylls und Stärkemehls eintritt. Man wird aber vielleicht 
Tausende von gesunden Zweigen solcher Buchen, die vom Schimmel befallen 
sind, zergliedern und mikroskopisch unter Anwendung sehr starker Vergrös- 
serungen (was die Beobachtung noch erschwert) untersuchen müssen, bevor 
es glücken dürfte, die Keimschläuche zu finden oder gar deren Eindringen 
direct zu beobachten. Schneller wird man auf experiraentalem Wege zum 
Ziele gelangen. Dazu aber ist unerläs?lich, dass die Entwickelungsgeschichte 
des Parasiten vollkommen aufgeklärt sei. Wie weit mir dies gelungen ist, 
werde ich in nächstem Abschnitt mittheilen. 

Der weitere Verlauf der Krankheit ergiebt sich aus der mikroskopischen 
Untersuchung. Wir haben gesehen, wie die braune krumige Masse, aus 
welcher das Mycelimu hervorzuwachsen scheint, die Innenwandung der Zellen . 
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(Rindenparenchyin-, Bast-, Markstrahl-, Holzzellen, selbst einzelne Gelasse und 
Markzellen) auskleidet, den Zellenrauin wohl ganz ausfüllt, sicher aber stets 
die Tüpfelkanäle verstopft. Dies inuss nothwendig eine Unterbrechung des 
Stoffwechsels und der Saftcirculation zur Folge haben, denn zwischen so 
dickwandigen Zellen, wie alle die genannten schon im halbjährigen und 
jungem Buchenzweige sind, vermögen nur die Tüpfelkanäle den Stoffwechsel 
zu unterhalten. Es muss also eine Stockung in der Ernährung eintreten, 
denn der aufsteigende Saft kann nicht mehr zu den Blättern gelangen und 
dort assimilirt werden. Dazu kommt sodann die mechanische Zerstörung 
des Gewebes durch das rasch wuchernde Mycelium des Pilzes, dessen Schläuche 
sich zwischen den Zellen und durch deren Wandungen hindurch gewaltsam einen 
Weg bahnen und die Auflösung der zertrümmerten Wände veranlassen. Da nun 
nachgewiesenermaassen das Rindenparenchym, das Bast- und Cambiumgewebe 
und das jüngste Holz von dieser Zerstörung zunächst und vorzugsweise be- 
troffen wird, — denn wir haben gesehen, dass sich in diesen Geweben zuerst 
Spalten und Risse bilden — , so müssen die erkrankten Stellen sehr bald ausser 
allem Connex mit den gesunden gesetzt und die Saftbewegung sowohl von 
unten nach oben als in umgekehrter Richtung hin unterbrochen werden. Die 
Folge davon wird zunächst das Verwelken der Blätter und sodann das Ver- 
trocknen der Zweige oberhalb der erkrankten Stelle sein. Das ist keine 
Hypothese, das lehrt die mikroskopische Untersuchung unwiderleglich! — 

Auf Grund dieser vorstehend erörterten Thatsachen sehe ich mich zu 
der Erklärung veranlasst: Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe 
ist eine durch parasitische Schimmelpilze (Fusiilium candidum 
und Libertella faginea) hervorgebrachte chemische Zersetzung 
des Zelleninhalts und mechanische Zerstörung des Zellgewebes, 
insbesondere des assimilirenden und saftleitenden Gewebes. 
Die genannten Pilze sind folglich die Ursache, nicht die Folge der 
Krankheit. 

Was nun die forstliche Bedeutung dieser vermuthlich keineswegs 
neuen, sondern nur bisher wegen vereinzelten Auftretens übersehenen Buchen- 
krankheit betrifft, so dürfte solche am besten aus den Mittheilungen erhellen, 
welche mir der Herr Oberförster Schaal unter dem 24. November v. Js. zu 
machen die Güte gehabt hat. Die Grösse der gesammten von der Krankheit 
befallenen Fläche betrug bis dahin auf Olbernhauer Revier ca. 100 Acker. 
Die erkrankten Bestände stehen aber nicht im Zusammenhang, sondern sind 
durch Nadelholz und durch alte bis 200jährige Buchenbestände getrennt. Es 
sind vorzugsweise Bestände V. Altersklasse (von 21 — 40 Jahren), nur hin 
und wieder auch solche VI. Klasse (von 1 2—20 Jahren) von der Krankheit 
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I)efallen, jedoch in allen Beständen bis zum 200 jährigen Alter einzelne Bäume 
von ihr heinigesucht worden. „Ist es nüt der Krankheit im heurigen Jahre 
(1865) abgethan, so wird man eben nur einen Zuwachsverlust zu beklagen 
haben; kehrt dieselbe aber wieder, dann freilich sind die Folgen unberechen- 
bar. Nimmt man nun an. um den bereits geschehenen Schaden in Zahlen 
auszudrücken, das« in dem Alter von 20 — 40 Jahren bei nur mittlem Güte- 
klassen ü)>erhaupt alljährlich 1 Normalklafter Zuwachs pro Acker erfolgt, 
und dass nur die Hälfte davon, also s 5 verloren gegangen ist, so würde 
das für 100 Acker = 40 Klaftern betragen. Diese 40 Normalklaftern aber, 
wenn man die Werthe dafür aus dem Wirthschaftsganzen herausgreift, reprä- 
sentiren dermalen eine Summe — die Klafter zu 9 Thlr. 10 Ngr. gerechnet 
— von 373 Thlr. lü Ngr. Ich glaube durchaus nicht, dass man zu viel 
thut, wenn man die Hälfte Zuwachsverlust annimmt, denn an einem grossen 
Theil der Stämme, der Hälfte des Bestandes, geht der zweijährige Höhen- 
zuwnchs ganz verloreü, und weil durch die Krankheit eine bedeutende Ver- 
minderung der Blattorgane stattgefunden hat. so ist auch eine Verminderung 
des Stärkezuwachses leicht erklärlich." — Wir haben es hier also mit einer 
Krankheit zu thun, welche unter Umständen in Buchenwäldern zu eiuer 
grossen Calamität werden kann und die daher die Aufmerksamkeit der 
Forstmänner in hohem Grade verdient. Die Zukunft wird das Weitere lehren. 
Dass auf Olbernhauer Revier die Krankheit vorüber sei , glaube ich deshalb 
nicht, weil, wie ich oben (S. 102), bemerkt habe, auch die neuen, am 
Grunde der abgestorbenen Zweige zur Entwicklung gelangten, meist mit 
überaus kräftigen Knospen versehenen Seitentriebe zum Theil bereits von der 
Krankheit ergriffen erscheinen. 

Dass die oben berührten Standorts- und Witterungseinflüsse, desgleichen 
Wirthschaftsverhältnisse, auf das Auftreten und die Verbreitung auch dieser 
Krankheit von Bedeutung sein mögen, wage ich um so weniger zu bezwei- 
feln, als auch ich der Ansicht bin, dass alle parasitischen Pilze vorzugsweise 
und zuerst Individuen befallen, welche aus irgend einem Grunde, sei es eine 
gewisse Empfänglichkeit für die Ansteckung mit den Keimen der Parasiten 
besitzen, sei es letzteren einen besonders geeigneten Boden gewähren. Siiid 
dergleichen Individuen — wir wollen einmal kümmernde oder schlechtwüchsige 
annehmen — in einiger Menge in einem Walde vorhanden, so werden sie so 
zu sagen zu Brutheerden des Parasiten werden und dann kann es, wenn 
anders die Entwicklung des Pilzes begünstigende Witterung eintritt, leicht 
passiren, dass auch vollkommen normal vegetirende Bäume von den zahllosen 
die Luft erfüllenden Keimkörnern oder Keimschläuchen des Schmarotzerpilzes 
iuficirt werden und der durch denselben hervorgebrachten Krankheit zum 
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Opfer fallen. Es findet dann genau dasselbe Verhältniss statt, wie bei den 
durch schädliche Insekten hervorgebrachten Calamitäten. Wird es aber 
irgend einem denkenden und unterrichteten Forstmann gegenwärtig noch ein- 
fallen, deshalb, weil erfahrungsmässig die Borkenkäfer ain liebsten unter- 
drücktes otler kümmerndes Holz angehen und solches, z. R. auf inagerm 
Boden, an sonnigen. Südhängen, nach Sturmjahren, in nicht gehörig durch- 
forsteten Bestäuden u. s. w. vorkommt, das durch den Frass der Borkenkäfer 

• 

bewirkte Absterben dieser, und bei stärkerer Vermehrung de» Insekts auch ganz 
gesunder und kräftiger Stämme lediglich auf Rechnung der Standortsverhält- 
nisse u. s. w. zu schieben und zu behaupten, jene Bäume seien an einer 
durch den Standort u. s. w. bedingten Krankheit zu Grunde gegangen, die 
Borkenkäfer seien Folge, nicht Ursache der Krankheit? — Gewiss nicht. 
Warum will man da die Bedeutung der parasitischen Pilze durchaus unter- 
schätzen und nicht zugeben, dass ein solcher auch ganz gesunde Pflanzen krank 
zu machen und zu verderben vermag? — Ich muss diesen Gegenstand be- 
rühren, weil mir bereits eine Meinung bekannt geworden ist, nach welcher 
die beschriebene • Buchenkrankheit durch Witterung«- und Wirthschaftsver- 
hältni&se veranlasst worden sein soll und der zerstörende Pilz demgemäss 
nur die Folge nicht die Ursache der Calamität wäre. Ks ist nämlich die 
Vermuthung ausgesprochen worden , dass auf Olbemhauer Revier im Jahre 
1SÖ4 wegen spät begonnener Vegetation und zeitig (schon iu den ersteu 
Tagen des Septembers) eingetretener Fröste eine vollständige Verholzung 
der jungen Triebe nicht stattgefunden und deshalb der darauf folgende strenge 
Winter mit seinen anhaltenden Baarfrösten und hohen Kältegraden und 
endlich der grelle Temperaturwechsel in der vergangenen Vegetationsperiode 
die Buchen in einen krankhaften Zustand versetzt habe. Die zarten, nicht 
gehörig verholzten Triebe hätten durch die Kälte gelitten , es wären sodann 
nach dem Wiedererwachen der Vegetation mehrfache Störungen in der Auf- 
nahme, Circulation und der Verarbeitung der Nährstoffe eingetreten und 
dadurch der Grund zur Krankheit gelegt, die Bedingungen erfüllt worden, 
welche zur Entstehung (?) und zum Leben des zerstörenden Pilzes erforder- 
lich waren. Abgesehen davon, dass hier wieder auf eine aus früher ent- 
wickelten Gründen durchaus unzulässige Urzeugung des Schmarotzerpilzea 
angespielt wird, stehen dieser auf blosse Vermuthungen basirten Ansicht fol- 
gende Thatsachen entgegen: 

1. Wenn die vorjährigen Triebe nicht gehörig verholzt gewesen wären, 
so würden dieselben während des strengen Winters erfroreu sein, wie dies 
nicht verholzten Trieben im Winter stets passirt. Die vorjährigen Triebe 
der von der Krankheit befallenen . Buchen waren aber an allen mir über- 
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sendeten Aesten (und deren war eine grosse Menge) nicht nur nicht erfroren, 
sondern ganz normal , meist sehr kräftig gebildet. Auch hatten sich deren 
Knospen im vergangenen Frühlinge zu ganz kräftigen und normalen Trieben 
entwickelt. 

2. Diese im Frühling zur Entwicklung gelangten Triebe waren anfangs 
gesund gewesen, wie ihre vollkommen normal gebildeten, grossen, schönen 
Blätter, so weit sie solche im August noch besassen. bewiesen. In derThat 
hatte sich die Krankheit erst Anfang Juli bemerklich gemacht, woher es sich 
auch erklärt , dass die in den Blattwinkeln gebildeten Knospen im October 
nur halb so gross waren, wie die Knospen der gesund gebliebenen Zweige. 

3. Wie zu Anfang dieser Abhandlung angegeben worden ist, habe ich 
ausgeheilte, offenbar durch dieselbe Krankheit bewirkte Zerstörungen des 
Rinden- und Holzgewebes auch an dreijährigen (also in der Vegetations- 
periode von 1863 entstandenen) Zweigen aufgefunden, ein Beweis, dass der 
betreffende Schmarotzerpilz schon damals vorhanden gewesen ist ; und zweifle 
ich nicht, dass man auch an noch älteren Aesten die Spuren derselben 
Krankheit finden wird. 

Mit diesen Thatsachen, sowie mit der oben entwickelten Ansicht bezüg- 
lich einer etwaigen durch Standortsverhälfeiisse u. s. w. hervorgerufenen Em- 
pfänglichkeit gewisser Individuen harmoniren auch vollkommen die Angaben 
des Herrn Revierverwalters, dass die meisten der befallenen Bestände bis 
zum Juli vollkommen gesund und kräftig gewesen, auch normal erwachsen 
seien, dass aber auch einige und diese ganz besonders empfindlich und hart 
betroffen worden wären, denen der normale Zustand wegen der erst vor 
wenigen Jahren vorgenommenen Räumung der alten Mutterbäume zur Zeit 
noch gefehlt hätte; ferner, dass höher und frei gelegene Orte, welche einen 
etwas ärmeren Boden zu haben pflegten, in der Regel mehr und stärker 
beschädigt worden seien, als tiefer liegende. 

Schliesslich will ich nicht unbemerkt lassen, dass mir der schwarze 
Brand der Rothbuchentriebe viel Aehnlichkeit mit der schon wiederholt auf- 
getretenen Cotyledonen- und Stengelkrankheit der Buchenpflanzen zu haben 
scheint und ich sogar Yermuthe, dass beide Krankheiten identisch sind. Ich 
habe jene Krankheit erst einmal vor einer Reihe von Jahren und nur flüchtig 
beobachtet, erinnere mich aber, dass auf den ganz ähnlich geschwärzten 
und bald zusammenschrumpfenden Stellen der Cotyledonen und des Stengels 
ein weisser Schimmelanflug vorhanden war und dass die Pflanzen von oben, 
nicht von unten her abstarben. Sollte meine Vermuthung sich bestätigen, 
so würde die hier beschriebene Buchenkrankheit noch eine grössere Bedeutung 
gewinnen. 
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4. Entwickelnnjpgeschichte der die Krankheit verursachenden Piice. 

Vergleicht man nach den oben mitgctheilten mikroskopischen Unter- 
suchungen die beiden in und auf den vom schwarzen Brand erkrankten 
Buchenzweigen auftretenden Pilze bezüglich ihrer Entwickelung mit einander, 
so springt eine grosse Aehnlichkeit in die Augen. Beider Myceliuin besteht 
anfangs aus zarten, ungegliederten, einfach contourirten Schläuchen von der- 
selben Form (Fig. 9 und 23) und verwandelt sich später (gegen die Fructi- 
tication hin) in jenes GeHecht ebenfalls sehr zarter, aber breiter und dop- 
pelt contourirter und hin und wieder septirter Schläuche, aus welchen die 
Träger der Fusidiensporen hervorgehen (Fig. 17). Denn aus zusammenge- 
ballten Schläuchen solcher Art ist die dunkelbraune Spermagonien einschlies- 
sende Masse der Libertdla fayinea ebenfalls zusammengesetzt. Auch haben 
die zarten gebogenen Stielchen, welche die Stylosporen tragen, eine unver- 
kennbare Aehnlichkeit mit den Stielen der Fusidiensporen. Bei beiden Pilzen 
wachsen aus dem fruchterzeugenden Myeeliura zarte einlach coiitourirte 
Schläuche hervor, welche sich vielfach verzweigen und bei der Libertdla 
meist aus den Spermogonienwarzen hervorragende oder deren Oberfläche 
krönende Büschel oder Raschen, bei dem Fusidium meist spinneuwebartige 
t'eberzüge bilden. Diese vielfach verzweigten Schläuche sind fast völlig 
identisch (Fig. 15 und 22). gleichen übrigens sehr den Fäden des jungen 
Myceliums. In dem Holzgewebe sowohl der vom Fusidium als von der 
Libertdla occupirten Zweigstellen treten ferner die breiten, deutlich aber 
unregelmässig gegliederten, doppelt contourirten flyphen auf, deren Zellen 
kuglige Conidien einschliessen und welche an der Oberfläche der von 
ihnen durchbrochenen Kinde jene länglichen Schläuche abschnüren, welche 
bewegliche Kömer (Schwärmer) einschliessende Kugelzellen enthalten (Fig. 25, 
26). Entleerte Kugelzellen, sowie Schwärnikörner befinden sich im Wasser 
. des Objektträgers, sowohl bei Durchschnitten aus Libertellahöckern als bei 
solchen aus Sporenrasen des Fusidium. Umgekehrt kommen in letzterem, 
ja sogar zwischen dem Geflecht jener spinnwebartigen Ueberzüge gar häutig 
Stylosporen der Liberlellu vor. Alles dieses zusammengenommen, hat mich 
zu der Ueberzeugung gebracht, dass Fusidium candidum und Libcr- 
Iclla fayinea zusammengehören , dass beide zwei verschiedene 
Formen eines und desselben Pilzes sind und zwar die Liber- 
lellu als die Sper mogonienform des Fusidium anzusehen ist. 
Was für eine Bolle spielen aber die beweglichen Schwärnikörner einschlies- 
senden Kugelzellen (Conidien) jener septirten Schläuche V Bekanntlich betrachtet 
man die Spermogonien als männliche Apparate. Sollten die septirten Schläuche 
und insbesondere die von ihnen an der Oberfläche der Binde abgeschnürte» 

- 

Digitized by Google 



117 

länglichen , bisweilen büschelförmig gruppirten Schlauchzellen (Fig. 27, 2S), 
Oogonien oder weihliche Apparate sein? Findet vielleicht eine Copulation 
zwischen den Stylosporen oder deren sich ablösenden Köpfchen und den 
Schwärmern der contractilen Kngel/,ellen statt und wird in Folge davon der die 
Fusidien Spören hervorbringende Apparat erzeugt'.' Oder copuliren sich die 
Schwärmer der contractilen Kugelzellen mit den aus dem Spermogonieniuy- 
celium hervorwachsenden Hyphen und erzeugen dann letztere FusidiensporenV 
Ich habe wenigstens ein Mal an den Schläuchen eines aus einem Spermo- 
gonienhöcker hervorgewachsenen Schimmelräschen kugüge oder bläschenartige 
Organe beobachtet, welche genau wie zur Ruhe gekommene Sehwärm- 
körner aussehen (Fig. 30). F.in' andres Mal beobachtete ich auf einem Sper- 
mogonienhöcker einen Schimmelrasen, welcher aus ganz ähnlichen Hyphen 
bestand, deren kurze Seitenwände längliche, theils einfache .. theils einmal 
septirte Schläuche trugen, die wie junge Fusidiensporen aussahen. Dazwi- 
schen fanden sich auch wirkliche, aber isolirte (bereits abgefallene V ) Fusi- 
diensporen (Fig. Hl). Ganz ebenso gestaltete Schläuche finden sich bei 
Durchschnitten durch Fusidiensporenhaufcn oder bei Untersuchung der aus 
solchen hervorgewachsenen spinnwebartigen Schimmelüberzüge fast stets im 
Wasser des Objekträgers (Fig. 16b». in den Fusidiensporenhaufcn oft in grosser 
Menge. Dieselben zeigen im Wasser eine ähnliche, nur viel trägere, hin und her 
schwankende Bewegung, wie diejenige der Stylosporen und erscheinen gleich diesen 
von einer Schleimhülle umgelnm ( Fig. Itie). Sollten sie am Ende aus Stylo- 
sporen durch einfache Ausdehnung hervorgehen V Aehnliche, ebenfalls in 
Schleim eingehüllte, aber noch grössere, in der Mitte etwas eingeschnürte 
Körper oder Schläuche, welche inwendig sich lebhaft bewegende Körperchen 
einschliessen und selbst etwas beweglich sind, finden sich an der Oberfläche 
der Rinde, da wo die septirten Hyphen nach aussen hervorbrechen, um die 
Schwärmkörner enthaltenden Schläuche abzuschnüren (V). Sie scheinen der 
Jugendzustand der viel grösseren Schläuche zu sein, welche die Kugel- 
zellen erzeugen (Fig. 26a). Die Bewegung der in ihnen eingeschlossenen 
Körperchen wird selbst durch 21 stündige Einwirkung von Jod und Schwefel- 
säure nicht aufgehoben. Sollten auch sie zu einer Beziehung zu den Stylo- 
sporen stehen V — Allo diese Fragen harren noch der Beantwortung, da es 
mir trotz aller Mühe nicht' geglückt ist, irgend einen Befruchtungsact zu 
constatiren. Jedenfalls haben wir es hier mit einem überaus polymorphen Pilz 
zu thun, und wäre es sehr zu wünschen, dass ein Mykolog von Fach, der ich 
leider nicht bin, sich mit der Entwicklungsgeschichte dieses Pilzes eingehend 
beschäftigte. 
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Ich erlaube mir nun noch einige Bemerkungen über die Stylosporen, 
contractilen Kugelzellen und deren Schwärmer und über die Fusidiensporen. 
Die Länge der in den Spermogonien eingeschlossenen Stylosporen beträgt 
im Mittel = 0,00010 Par. Zoll, die der in gelatinösen Ranken ausgetretenen 
= 0,00025 bis 0,00030". Sie sind an dem einen Ende verdickt ; bei den 
ausgetretenen erseheint dasselbe sogar kuglig oder blasig angeschwollen und 
lösst sich schliesslich ab, worauf es sich selbstständig bewegt. Im Wasser 
zeigen sie eine verscliiedenartige Bewegung. Bald schwanken sie zitternd hin 
und her, bald krümmen und strecken sie sich wurmartig, bald bewegen sie 
sich schlängelnd vorwärts oder rückwärts . bald überschlagen sie sich , wo 
sie dann als kuglige Körper erscheinen. Ihre Bewegung ist oft lebhaft, dann 
wieder sehr träg; sie drängen sich zwischen einander durch, bleiben oft mit 
ihren Schleimhüllen an einander hängen, ruhen oft aus. Die losgelösten 
Köpfchen bewegen sich langsam rotirend , wie es scheint durch Contraction 
der Membran. Sie sehen den Schwännern der Kugelzellen sehr ähnlich und 
haben gleich diesen einen Durchmesser von 0,00010". Sollten vielleicht gar 
diese köpfchen tragenden Stylosporen durch Copulation der Stylosporen mit 
jenen Schwärmkörnern der Kugelzellen entstehen? Was wird aber dann aus 
denselben? — AVenn das Wasser sich verdunstet , so legen sich die Stylo- 
sporen ketten- oder netzförmig an einander und umgeben sich mit Schleim, 
verzweigte Fäden und netzförmige Geflechte bildend (Fig. 32). Sobald sie 
von Neuem mit Wasser in Berührung kommen (selbst nach mehrern Tagen 
und Wochen!) trennen sie sich wieder von einander und fangen in derselben 
Weise sich wieder zu bewegen an. In Chlorcalcium bewegen sie sich noch 
lange Zeit, selbst Jod hebt ihre Bewegung nicht augenblicklich auf. Die 
contractilen, in ruhendem Zustande ebenfalls von einer Schleimhülle umge- 
benen Kugelzellen jener länglichen Schläuche bewegen sich rotirend oft sehr 
lebhaft, wobei sie fortwährend ihre Gestalt verändern, indem sie gleich den 
Rhizopoden (insbesondere Amocba) ihre Membranen in veränderliche Fort- 
sätze ausdehnen. Dennoch unterscheiden sie sich von den amoebenartigen 
durch Cienkowsky und De Bary bekannt gewordenen Schwärmern der 
Myxomyceten wesentlich durch den gänzlichen Mangel der Wimpern. Die 
aus ihnen hervortretenden Schwärmsporen (Schwärmkörner) sind ebenfalls 
wimperlos und zeigen dieselbe Bewegung. — Die septirten Fusidiensporen 
haben eine Iünge von 0,00090 bis 0,00335". die kleinen aus ihnen hervor- 
tretenden Schwärmer, welche sich ebenfalls durch blosse Contraction ihrer 
Hülle zu bewegen und keine Wimj)ern zu besitzen scheinen, einen Durch- 
messer von kaum 0,00005". Es ist mir niemals geglückt', weder bei diesen 
kleinen, noch bei den grössern Schwärmern eine Keimung zu beobachten 
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oder dieselben künstlich zum Keimen zu bringen; Dennoch ist es wahr- 
scheinlich, dass sie keimen und erscheint es nicht unmöglich, dass die oben 
erwähnten äusserst feinen Fädchen, welche bei Untersuchung von Fusidien- 
sporen häufen fast immer im Wasser des Objektträgers schwimmen (Fig. 14), 
die aus den kleineu Fusidienschwärmera durch deren einfache Ausdehnung 
hervorgegangene Keimschläuche wären, Ucberhaupt glaube ich. dass durch 
die Fusidiensporen , welche offenbar überwintern, der Pilz von einem Jahre 
zum andern erhalten wird. Vielleicht sind ihre kleinen Schwärmer, welche 
l>eim Zerplatzen der Sporen frei und in die Luft verstreut werden, dazu bestimmt, 
in die Spaltöffnung der jungen, mit einer Epidermis versehenen Maitriebe, 
an deren Haarfilz sie leicht hängen bleiben können, oder auch in deren 
Blätter einzudringen. Die Spaltöffnungen der Buchenblätter sind zwar sehr 
klein — • ihre Grösse ist meines Wissens bis jetzt noch nicht gemessen — 
doch kaum kleiner als jene Schwärmkörnchen. Vielleicht keimen auch letz- 
tere erst im Frühlinge, etwa nach einem warmen Gewitterregen, auf den 
Zweigen oder Blättern nnd dringen ihre gewiss äusserst dünnen Keimschläuche 
dann sei es durch die Spaltöffnungen, sei es durch die Epidermis, sich ge- 
waltsam einen Weg bahnend, ins Innere der Triebe. Man denke an das 
direct beobachtete Eindringen der ebenfalls aus Schwärmsporen hervor- 
gehenden Keimschläuche der Peronospora infestans bei der Kartoffelkrankheit ! 
Das fast regelmässige Auftreten der Kindensch wärzung und der Sporenrasen 
unmittelbar über der Ansatzstelle der jungen Triebe scheint dafür zu sprechen, 
dass das Eindringen des Parasiten zu einer Zeit geschieht, wo erat der 
unterste Theil des Triebes sich entwickelt hat, d. h. beim Uubansbruch, 
wo die sich streckende Knospenaxe zunächst an der Basis entblösst ist. 
während sie fast noch ganz von den noch zusammengefalteten Blättern um- 
hüllt erscheint. Um dieselbe Zeit fällt das Auftreten der oben erwähnten 
Cotyledonen - und Stengelkrankheit der Buchenkeimpflanzen. Wie bei der 
Kartoffelkrankheit, so mag auch hier der eingedrungene Parasit nicht so- 
gleich zerstörend wirken, sondern mit dem sich normal entfaltenden Triebe 
längere Zeit fort wachsen, vielleicht bis zu der Zeit, wo er sich zur Fructi- 
fication anzuschicken anfängt. Dies dürfte, da Anfang August bereits voll- 
kommen entwickelte Sporenhauien vorhanden sind, jedenfalls im Juli ein- 
treten, gewiss aber auch durch Witterungszustände sowohl beschleunigt als 
verlangsamt werden. Vielleicht bietet der nächste Frühling Gelegenheit dar. 
hierüber ins Klare zu kommen. Die Spermogonieu entwickeln sich vermuth- 
lich erst an den welkenden Trieben. Sie .tödteu für sich allein auch den 
Trieb kaum, da ich an mehr als einem zwei- bis dreijährigen Triebe die 
unzweifelhaften Spureu zahlreich vorhanden gewesener Spermogonienhöcker 



Digitized by Google 



I 



120 

beobachtet habe. Theils erscluenen dieselben wie oben aufgeborstene Lenti- 
zellen, theils waren sie vollständig verkorkt. Stylosporen habe ich in den- 
selben nicht mehr aufzufinden vermocht. L'ebrigens scheinen die im Sommer 
entstandenen Spermogonien ebenfalls zu überwintern, da dieselben noch jetzt 
lim December) an den mittlerweile völlig trocken gewordenen Trieben voll- 
kommen frisch und ihre Stylosporen lebensfähig sind. Dies deutet ebenfalls 
darauf hin, dass letztere auch in der nächsten Vegetationsperiode der Buche 
noch eine Kolle zu spielen haben. Bezüglich ihrer und der oontractilen Kugel- 
zellen, sowie deren Schwärmkörner will ich mich vorläufig jeder weiteren 
Deutung enthalten. 

5. Ergebnisse der bisherigen Forschung. Vorschläge zu ferneren 
Untersuchungen, sowie zu Versuchen. 

1. Der schwar/.e Brand der Kothbuchentriebe wird durch einen parasi- 
tischen Schimmelpilz, das Fusid ium candülum Lk. hervorgebracht. 

2. Die mit diesem Schimmel auftretende LiUrtella fayinea Desm. ist die 
Spermogonienform des Fusidium. Sie tüdtet für sich allein die Bucheu- 
triebe nicht. 

3. Das Fusidium caudidum überwintert und pHanzt sich von einem 
Jahre zum andern fort durch seine Sporen. 

4. Ks sind im Frühling zur Zeit des Laubausbruches die im Austreiben 
begriffenen Triebe solcher Buchen, welche vom Fusidium sich befallen zeigen, 
mikroskopisch zu untersuchen. 

5. Desgleichen müssen von der Zeit des Erwachens der Vegetation bis 
zum Juli die an den vorjährigen, abgestorbenen Zweigen etwa noch vorhan- 
denen Spermogonienhötker und Sporenhaufen untersucht werden. 

ti. Ks ist durch Versuche festzustellen, was sowohl aus den kleineu 
Schwärmern der Kusidiensporen als aus den grössern Schwärmern der con- 
tractileu Kugelzellen wird, ob dieselben unter dem Kinfluss von Feuchtigkeit 

- 

und Wärme Keimschläuche treiben oder nicht.- 

7. (ileichviel ob diese Versuche zu dem gewünschten Resultate führeu 
oder nicht, müssen an vollkommen gesunden Buchentriebeu im Frühlinge 
während des Laubausbruches und nachher Impfungsversuche mit den Sporeu 
des Fusidium nnididum gemacht werden, um zu sehen, ob es möglich ist, 
die Krankheit künstlich hervorzurufen. Der Vorsicht halber müssten dazu 
Triebe von vollkommen normalen Buchen V. und VI. Altersklasse in Be- 
ständen oder Wäldern, welche weit entfernt von bereits erkraukten sind, 
gewählt werden und sind die Versuchszweige nicht abzuschneiden, sondern 
am Baume zu impfen. 
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8. Sollte die Vennuthung, dass die früher beobachtete Coty Unionen- und 
Stengelkrankheit der Buchenkeimpflanzen mit dem schwarzen Brand der 
Buchentriebe identisch sei, sich bestätigen, so müssten dieselbeu Impfver- 
suche an gesunden Keimpflanzen vorgenommen werden und würden letztere 
ein viel bequemeres Material zu dergleichen Versuchen darbieten, als die 
Triebe 12— 40 jähriger Bäume. 

9. Da es nicht unwahrscheinlich ist, dass die Entwicklung des Para- 
siteu durch eine gewisse, sei es durch Standorts-, sei es durch Wirthschalts- 
verhältnisse veranlasste Disposition der Nährpflanze begünstigt wird, so 
müssen die Kinimpfungsversuche, sobald solche überliaupt den gewünschten 
Krfolg gehabt haben, eine Reihe von Jahren hindurch gleichzeitig bei Buchen 
verschiedener Standorte n. s. w. angestellt und wiederholt werden, um zu 
ergründen, unter welchen Verhältnissen der verderbliche Pilz am besten, 
unter welchen am schlechtesten zu gedeihen vermag. Daraus würden sieh 
dann von selbst die zur Bekämpfung des Parasiteti zu ergreifenden Maass- 
regeln ergeben. 

Also: man untersuche und versuche! — allgemeine Redensarten 
über etwaige, aber nicht bewiesene Einflüsse von Witterung, Boden, Durch- 
forstung u. s. w. und darauf gebaute Hypothesen können auch bei dieser 
Krankheit zu nichts führen! — 

Die weitere Aufklärung der Buchenkrankheit in der vorgeschlagenen 
Weise übersteigt die Kräfte eines Forschers, zumal eines solchen, den eine 
zeitraubende Berufsthätigkeit verhindert, sich mit dergleichen Dingen unaus- 
gesetzt zu beschäftigen. Sie wäre eine herrliche und lauge nicht so schwie- 
rige Aufgabe wie z. B. die Erforschung der Flothfäule, für — forstliche 
Versuchsstationen! — 



Willkomm, »itiilr ..'<•« Wtlde*. I. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Taf. V. Fig. 1—3. Stucke erkrankter Bucheuzweige tu natürlicher Grosse. 

Fig. 4. Querschnitt durch die verheilte Stelle x des Zweiges 2 — a der vertrocknete, > 
von Spalten durchsetzte Mark- und Holzkorper. b die neu gebildete Holz- und Rindenmasse, 
c geschwärzte, vom Pilz durchdrungene Rinden- und Holzmasse. 

Fig. 5. Theil eines Querschnitts durch eine brandige Stelle eines Buchenzweiges. — 
a Mark, b Bündel parcuehymatischer Holzzellen. c Holzgewebe, d Markstrahlen, e Bast- 
büudel, f Zerreissungslücken im Rindenparenchym und Cauibiumringe. 

Fig 6. Ein Stückchen des vorigen Querschnitts, a Oberhaut, b äusseres, c inneres 
Rindenparenchym, d Bastgewebe, e jüngstes Holz, f Zerreissungslücken. von Myceliumfaden 
durchzogen, welche das ganze Gewebe durchdringen 

Tuf. VI. Fig. 7. Ein Stückchen Rindenparenchym im Querschnitt, von Mycelium- 
schläucheu durchzogen, welche aus der zerborstenen Oberhaut büschelförmig hervortreten. 

Fig. 8. Ein Stückchen Bastgewebe im Querschnitt,. dessen Zellen mit kmmiger brauu- 
rother Masse erfüllt und von Myceliumfaden durchzogen sind. Bei x zwei Rindenparenehym- 
zelleu. 

Fig. y. Ein Stückchen Mark im Querschnitt, von Myceliumschlöuchen durchzogen. 

Fig. 10. Ein Stückchen Holzgewcbe im Querschnitt, a Markstrabizellen, mit krumiger 
brauner Pilzmasse erfüllt, b Holzzellen, grossentbcils mit derselben Masse erfüllt, c Gefässe, 
meist von Myceliumfaden durchzogen. 

Die Figuren 6—10 stellen einzelne Stücke der Fig. 5 dar. 

Fig. 11. Durchschnitt durch einen Sporeuhaufeu des Fuiidium enndidum Li: — a 
zerstörtes Rindenparenchym, ganz dunkel gefärbt, b Hohlraum in der aufgeborstenen Rinde 
mit Rindcutrümmern, granulöser Masse und Myceliumgeflecht erfüllt. 

Fig. 12. Isolirte Sporeu des Ftmdium, zwei davon mit dem granulösen Inhalt 

Fig. 13. Aufgeplatzte Sporen, die kleinen Schwänner entleerend. 

Fig. 14. Zarte Schläuche (KeimscbläuchcV), im Wasser des Objektsträgers zwischen 
deu Sporeu schwimmend. 

Taf. VII. Fig. 15. Ein Stückchen eines aus Sporenhaufeu hervorgewachsemti spinn- 
webartigen Selibnmelübcrzugs. 

Fig. 16. Einzelne Fäden eines solchen, Sporen (?) abschnürend, daneben bewegliche 
Schlauchzellen (junge Sporen?), wie dergleichen in den spinnwebartigeu Geflechten vor- 
kommen. 

Fig. 17. Stückchen eines fmetitizireuden MyceliumgHleehtä des Futidiut» 
Fig. 1H. Ein Spennogouieuhöcker oder Libertella faginea De»m., senkrecht durchschnitten. 
— a die emporgehobene und aufgeborstene Rinde, b der schwarzbraune Spermogomcnkörper, 
c die Stylosporen enthaltenden Kammern oder Spei mogouieu, d Bastgewebe. 
Fig 1«». Ein Spermogonium 
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Fig. 20. Tbeil einer Scheidewand zwischen zwei Spermogoniea, mit Stylosporeuträgern 
und abgefallenen Stylosporen. 

Fig. 21. Theil einer herausgetretenen Stylosporenrauke. Daneben einzelne Stylo- 
sporen stark veigrössert. 

Fig. 22. Einige Schläuche eines aus einem Spermogonieuhöcker hervorgewachsenen 
Schimmelrasens. 

Taf. VIII. Fig. 23. Hin Stückchen Markgewehe im Querschnitt aus einem mitSpermo- 
gonienhöckern besetzten Zweige. Daneben eine einzelne Zelle mit Myceliutnschläuchcn, 
stärker vergrössert. 

Fig. 24. Theil zweier Gefiisse mit theilwei* zerstörten Wandungen, von Mycelium- 
schläuchen durchzogen, welche sich in gegliederte doppelt coutourirte Hypben verwandeln. 

Fig 25. Stücken gegliederter, doppelt contourirter Myceliumschlanche. a ein unge- 
gliederter einfach contourirter Ast, b die radial nach aussen dringenden wurmtörmigen 
Aeste mit Reihen kurzer Schlauchzellen. 

Fig. 20. Theil eines solchen Myceliums, welches die Rinde durchbricht, a isolirte, 
abgeschnürte (?) Schlauchzellen, verwandeln sich in die grosseren . Kugelzellen enthaltende 
Schläuche b. 

Fig. 27. Einige solche ausgewachsene Schläuche, bei a im aufgeplatzten Zustande, dio 
contractilen beweglichen Kugelzellen entleerend. 

Fig. 2«. Eine Gruppe solcher buscheiförmig gruppirter Schlauche von der Oberfläche 
der Rinde. 

Fig. 21». Entleerte Coutractile, Schwännkörner enthaltende Kugelzellcn, bei b in der 
Bewegung begriffen und ihre Gestalt durch Contraction der Hülle verändernd. Bei c heraus- 
getretenen Schwännkörner. 

Fig. 30. Schläuche eines aus einem Sponnogonienhöcker herausgewachsenen Schimmel- 
rasens mit ruhenden Schwärmküruern 'V) besetzt. 

Fig. 31. Schläuche eines andern solchen Schimmelrasens, kurze Schlauchzellen 
(Fusidieusporen '*) abschnürend 

Fig. 32. Ketten und Gruppen von in Folge der Verdunstung des Wassers zur Ruhe 
gekommenen Stylosporen, in Schleim eingehüllt. 
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Nachtrag. 



Als der Druck der vorhergehenden Abhandlungen zu Ende ging, erhielt ich vonllerru 
Forstrath Dr. Th. Hartig einige Mnnuscripte, Resultate mikroskopischer Forschtinpen, 
begleitet von vier Tafeln trefflich gezeichneter mikroskopischer Abbildungen, welche für das 
2. Heft von Karoten'* „botanischen Mittheilungen" bestimmt sind, zur Kenntnissnahme, ja 
sogar zur Benutzung für meine Arbeit zugeschickt. Ich silaube meinen Dank für diesen 
neuen Beweis uneigennütziger Wisseuschuftlichkeit und dienstbereiter Freundschaft nicht 
besser beweisen zu können, als indem ich die Leser meiner Schrift auf diese neuesten Arbeiten 
Hurtig' s aufmerksam mache, welche einen wichtigen Beitrag zu der Frage über die Ent- 
stehung niederer Organismen (Pilze, Algen , Flechteu) liefern und den gemeinschaftlichen 
Zweck haben, zu beweisen: dass lebende Organismen entstehen können aus 
organisirten Bestand t heilen todter und lebender organisch er Körper anderer 
Art. Hierauf gestützt bestreitet Hurtig die jetzt wohl von der Majorität der Naturforscher 
und zwar auf (»rund vielseitiger und sorgfältiger Beobachtungen und Versuche aufgestellte 
Ansicht, dass auch die niedrigsten Organismen (Oährungs- u. a. Pilze, Algen. Infusorien) 
nur aus Keimen bereits vorhandener Organismen derselben Art hervorgehen können (den 
Satz: omne rirw« tx ovo), eine Ansicht, zu welcher auch ich mich offen bekenne, und 
behauptet, dass wenigstens Pilze. Algen nud Flechten auch unmittelbar aus organisirten 
Pttanzenstoffen , insbesondere Stärkemehl- und Chlorophyllköroern sowie aus den Molekülen 
der Zellwandfasern in Folge einer eigenthümlichen Umwandlung dieser Stoffe -zu entstehen 
vermögen. Die von Hartig über die Entwicklung des Caeoma piceuw, eines Blattpilzes der 
Fichte, Ober die Veränderungen der Nadelholz -Holzfaser unter dem EiiiHuss der Witterung, 
Uber die Entstehung eines Byssus in Folge der Harzfülle junger Fichten geuiachteu Beob- 
achtungen und die beigegebeuen Abbildungen sprechen allerdings für die Richtigkeit der 
Hartig'schen Ansicht und mag ich einem so geübten und ausgezeichneten Mikruskopiker, 
wie Hartig, gegenüber am allerwenigsten die Vermutbnng aussprechen, dass hier ein Beob- 
achtungsfchler vorgekommen sei. Ich will der Möglichkeit der Hartig'schen Ansiebt, welche 
allerdings in so fern, ab* Hartig Pilze u. s. w. aus organisirten Stötten entstehen lässt, 
von der Lehn; der eigentlichen Urzeugung (ytneratio »poittanea) , nach welcher Organisuieu 
aus formlosen Flüssigkeiten entstehen sollen, wesentlich abweicht und wie er selbst sagt, 
eine Metamorphosenlehre ist, für die beobachteten Fälle nicht bestreiten: dass aber auch 
der Rothfäulepilz, dass überhaupt alle parasitischen oder bisher für Parasiten gehaltene 
Pilze stet» aus sich umwandelnden organisirten Pnanzenstoffen entstehen sollen , dem 
muss ich allerdings bis jetzt widersprechen. Als Hartig die Resultate der erwähnten 
Untersuchungen, welche erst später, als dieses erste Heft der mikroskopischen 
Feinde des Waldes " das Licht der Oeffentlicbkeit erblicken werdeu , niederschrieb, 
waren ihm meine oben mitgetheilten Beobachtungen über die Entstehung des Roth- 
fäulepilzes aus keimenden ÄAync/iomycwsporen noch nicht bekannt. Auf diese Beobach- 
tungen gestützt, muss ich bis auf Weiteres bei meiner Ansicht, dass die Rothfäule durch 
von aussen in den Baum eingedrungene Pilzkeime hervorgebracht werde, beharren. Eher 
Hesse sieb die Entstehung der bei der Rothhucheukrankneit auftretenden Pilze mit der 
Hartig'scben Ansicht in Einklaug bringen: bevor jedoch nicht nachgewiesen wird, 1. dass 
das Mycelium des Fusidium und der Liberttüa wirklich aus sich verändernden Chlorophyll- 
und Stürkekörnern sich bildet, 2. dass die Schwärmer der Fusidieusporen u. a. in die Buchen- 
zweige nicht eindringen und hier ein Mycelium nicht zu entwickeln vermögen, kann ich die 
Ansicht, dass auch diese Krankheit durch von aussen eingedrungene Keime des genannten 
Schimmelpilzes erzeugt werde, nicht aufgeben. Fcbrigens scheint mir Hartig's Ansicht, 
soweit dieselbe lebende Organismen sogar aus todten, folglich dem puren Chemismus anheim- 
gefallenen, wenn auch organisirten Stoffcu entstehen lässt, doch von der eigentlichen Ur- 
zeugung wenig verschieden *u sein. Hartig und ich sind folglich in diesem Punkte wissen- 
schaftliche Gegner, und das schadet nicht nur nichts, sondern kann nur nützen, indem der- 
gleichen ilivergirende Meinungen selbstverständlich zu weiteren Forschungen anregen, durch 
welche die Wahrheit doch endlich gefunden werden muss. 
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Die Rostpilze der Nadelhölzer und die durch sie 
verursachten Krankheiten. 

• 

Unter „Rost" werden Seitens der Landwirthe herkömmlicherweise die- 
jenigen Krankheiten des Getreides (namentlich des Weizens) verstanden, 
welche durch das Erscheinen pulvriger Häufchen, Flecke, Striche oder Streifen 
von meist rostgelber, seltner hell- bis schwarzbrauner Farbe an Halmen, 
Blättern und Spelzen charakterisirt sind und ein Verwelken, Verkümmern 
oder (selten) gänzliches Absterben der ergriffenen Pflanzentheile zur Folge 
haben. Die mikroskopische Forschung wies bei Zeiten nach , dass jene 
pulvrigen Häufchen u. s. w. aus den Sporen von Pilzen bestehen, deren My- 
celium sich im Innern der kranken Pflanzentheile befindet, dass jene Pilze 
die Ursache des Verwelkens, Verkümmerns oder Absterbens der von ihnen 
bewohnten Pflanzentheile seien, folglich die Rolle von Schmarotzerpilzen 
spielen und dass dergleichen Pilze nicht allein bei den Getreidearten und 
den Gräsern überhaupt, sondern auch bei einer Menge anderer monocotyler 
und dicotyler Pflanzen', sogar bei Laubhölzern (z. B. Eichen, Birnbäumen, 
Kreuzdorn, Pulverholz, Sauerdorn, Rosen) vorkommen. 

Weitere Beobachtungen ergaben, dass auch die Nadelhölzer von Rost- 
pilzen, wie irtan fortan alle jene Pilze nannte, nicht verschont werden. Ob- 
wohl nun die bis jetzt bekannt gewordenen Rostpilze deY Nadelhölzer Ver- 
heerungen im grossen Maassstabfe noch nicht veranlasst haben, noch jemals 
veranlassen dürften, so verdienen sie doch theils wegen der weiten Ver- 
breitung von manchen jener Pilze, theils weil einzelne derselben höchst auf- 
fallige Erscheinungen (Missbildungen, Harzausflüsse u. drgl.) an den von 
ihnen befallenen Baumindividuen zu verursachen vermögen, die Beachtung 
der Forstmänner ebenso sehr, wie alle übrigen parasitischen Pilze. Ich 
glaube daher der Forstwissenschaft, wie der Naturforschung einen Dienst zu 
leisten, wenn ich im Folgenden Alles, was bisher über die Rostpilze der 
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Nadelhölzer bekannt geworden ist und was eigene Untersuchungen ülier 
einzelne jener Pilze ergeben haben und noch ergeben werden, zusammenstelle. 
Ich halte dies für um so zeitgemässer, je weniger in der forstlichen Literatur 
über jene Pilze zu finden ist und je getheilter die Meinungen der Forst- 
männer über Wesen und Bedeutung derjenigen abnormen Erscheinungen an 
dea Nadelhölzern sind, welche durch Rostpilze verursacht werden. Bevor 
ich aber die bis jetzt bekannt gewordenen Rostpike der Nadelhölzer und 
die durch sie herbeigeführten sogenannten Krankheiten schildern kann, muss 
ich des Verständnisses halber zunächst auf die Rostpilze überhaupt und 
deren höchst merkwürdige- Entwicklungsgeschichte eingehen. 



I. Entwickelungsgeschichte der Rostpilze. 

Die Rostpilze (Vredinei) wurden in dem älteren mykologischen System 
zu den Staubpilzen (Coniomycetes) gerechnet und mit den Brandpilzen (üsti- 
laginei) zusammengeworfen*). Nach den neueren Forschungen sind sie zwar 
die nächsten Verwandten der Brandpilze, unterscheiden sich aber von diesen 
wesentlich durch ihre Entwickelungsgeschichte und bilden mit denselben eine 
aus lauter parasitischen Pilzen bestehende Gruppe, welche von Fries und 
A. de Bary den Namen. Ifypodmnii erhalten hat**), weil sich ihre Sporen 
oder sporenerzeugenden Apparate unter der Oberhaut der Nährpflanze ent- 
wickeln und dieselbe durchbrechen, worauf sie an der Aussenfläche der 
Pflanze als pulvrige Häufchen u. s. w. erscheinen. 

Die Rostpilze sind durch Vielgestaltigkeit ihrer Fortpflanzungsorgane 
und durch häufig vorkommende Generationswechsel ausgezeichnet. Den com- 
plicirtesten Entwickelungsgang zeigen die meisten bis jetzt untersuchten 
Arten der Gattung Puccinia, zu welchen die auf unseren Getreidearten vor- 
kommenden Formen von Rost gehören. Da diese Gattung offenbar den 
Typus der Uredineen bildet, so will ich dieselbe hier zur Erläuterung der 
eigentümlichen durch einen Pleomorpbismus (Vielgestaltigkeit der Fmctifi- 
cation) und Generationswechsel ausgezeichneten Entwickelungsgeschichte vieler ' 
Rostpilze benutzen. Der Entwickelungsgang der meisten Puccinien schliesst 
im Herbst mit der Erzeugung dickwandiger doppeLzel liger Sporen ab, welche 

*) Der französische Mykologe Leveille - wies zuerst (1839) den Unterschied zwischen 
den Brand- und Rostpilzen nach; die ausführlichsten Untersuchungen über beide Familien 
verdanken wir aber den Gebrüdern Tulasnc in Paris und dem Prof. A. de Bary. Vgl. 
die am ßchluss des Abschnitts II. angeführte Literatur. 

**) Vgl. Hofmeister, Handbuch der physiolog. Botanik. II. 1. S. XL (18CG). 

Digitized by Google 



127 



zu überwintern und folglich den Pilz von einem Jahr zum andern fortzu- 
pflanzen bestimmt sind. Bary nennt diese Sporen Teleutosporen (von 
«/Uit/}, Vollendung), weil sie das Ende des gesammten Entwickelungsgangs 
des Pilzes kennzeichnen. Wir wollen sie in der Folge Dauersporen nennen, 
weil sie bei den meisten Uredineen, auch wenn sie nicht überwintern, eine 
Zeit lang nach ihrer Entwicklung in Unthätigkeit verharren, bevor sie 
keimen. Letzteres tritt bei den Sporen von Puccinia im Frühlinge ein, wo 
dann aus einer in der äusseren dickwandigen Haut jeder der beiden Zellen 
vorhandenen Oeffnung ein ^arter 
Schlauch (Atisdehnung der innern 
Sporenhaut) hervorwächst, welcher 
später sich verzweigt, indem er zarte 
Stielchen treibt und dann bald 
durch Bildung von Querscheide- 
wänden gegliedert erscheint, bald 
ungegliedert bleibt (Fig. 5). Man 
nennt diesen eigentümlichen Keim- 
schlauch, in den allmälig der ge- 
sammte feinkörnige Inhalt der Sporen- 
zellen übertritt, das Promycelium, 
weil ein solcher Keimschlauch nicht 
unmittelbar in eine Nährpflanze ein- 
dringt und daselbst zum wirklichen 
Mycelium sich weiter entwickelt, son- 
dern zunächst an der Spitze der 
erwähnten Stielchen (Sterigmen) 
Sporeu zweiter Ordnung oder Spo ( - 
ridien bildet (Fig. 5, a, b). Diese 
fallen, sobald sie reif geworden, ab 
und keimen sofort, wenn die dazu 
nöthige Feuchtigkeit und Wärme auf 
sie einwirkt, wobei sie äusserst zarte 
Fäden (Keimschläuche) treiben, an 
denen häufig Sporidicn zweiter Ord- 
nung (secundäreSporidien) entstehen, 
die in derselben Weise keimen. Ge- 
rathen dergleichen Sporidien auf ein 
Individuum derjenigen Pflanze, in 
welcher der Pilz sich weiter zu ent- 




Ffe. 5. 



Keimung der Dauersporcu und Spo- 
ridien von Puccinia grammti nacb 
Tulasnc. a gekeimte Dauerspore 
(ap), welche aus beiden Sporenzellen 
das Promycelium entwickelt hat, aus 
dem bei st die Sterigmen hertor- 
wachsen. b Promyceliiunscblaucb, 
welcher bereits Sporidien (spd) ge- 
bildet bat c eine reife Sporidie, 
d gekeimte Sporidien. 

10* 
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wickeln von der Natur bestimmt ist, so dringen dann Keim schlauche in das 
unter der Oberhaut (Epidermis) gelegene Zellgewebe ein, indem sie die nach 
aussen gekehrte Wandung der Oberhautzellen der Nährpflanze gewaltsam 
durchbohren. Der eingedrungene Keimschlauch, dessen draussen gebliebener 
Theil schnell zusammenschrumpft und vergeht, worauf auch das mikroskopisch 
kleine Bohrloch wieder zuwächst, entwickelt nun im Innern der Nährpflanze 
ein Mycebum, welches blos einen selir geringen Raum einnimmt und rasch 
ein eigenthümliches Sporenlager erzeugt. Dieses durchbricht gewaltsam die 
Oberhaut der Nährpflanze und erscheint nun als ein becherförmiger Körper 
von meist lebhaft rostgelber Farbe. Das ist jene Fructificationsform, welche 

unter dem Namen 
a 7) „Becherrost" längst 

^ £ #•$ $ T P bekannt und bis auf 

die neueste Zeit für 
eine eigene Pilz- 
gattung, Aecidium 
genannt , gehalten 
worden ist. Der 
Bildung von Aecidien 
geht in der Regel 
das Erscheinen von 
Spermogonien (s. 
Heftl. S.16) vorher. 
Die Innenfläche der 
Aecidien ist mit 
dicht neben einander 
stehenden Stielchen 
(Basidien) besetzt, 
welche Ketten von 
gewöhnlich rost- 
gelben rundlichen 
oder eckigen Sporen 
tragen (Fig. 6). Auch 

Fig. 6. a Durchschnitt durch Aecidium Gro$»ulariae nach De die Aecidiumsporen 

keimen sofort, nach- 
dem sie reif ge- 
worden und auf die 
betreffende Nähr- 
pflanze gerathen 




a Durchschnitt durch Aecidium Crotiulariae nach De 
Hary, a Basidien, welche die Sporenketten (sp) tragen, 
p Wandung des becherförmigen Behälters, q Mycelium- 
fabs, aus denen die Basidien. hervorwachsen, m Mycelium, 
e Oberhaut der Nährpflanze, b, c, d gekeimte Sporen 
von Aecidium Trogopogoni* nach De Bary. Man sieht 
in c und d das Eindringen des Keimschlaurhs in eine 
Spaltöffnung di-r Nahrpflanzp. 
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sind; ihre nieist gekrümmten einfachen oder ästigen Keimschläuche, welche 
häufig wieder Sporidien erzeugen, dringen, wie auch die aus letztern hervor- 
wachsenden Keimschläuche stets durch eine Spaltöffnung in die betreffende 
Nährpflanze ein (Fig. 6). Hier entwickeln sich dieselben zu einem ebenfalls 
nur einen beschränkten Raum einnehmenden Mycclium, welches alsbald eine 
neue Fructificationsform erzeugt, deren Sporen die Oberhaut gewaltsam 
durchbrechen und an deren Aussenfläche ein anfangs von den Rändern der 
zerrissenen Oberhaut umgebenes, später den Riss ganz bedeckendes pulvriges 
Häufchen von bestimmter Form und rostgelber Farbe bilden. Das ist die- 
jenige Fructificationsform , die man im gewöhnlichen Leben als den eigent- 
lichen Rost zu betrachten pflegt und welche in der Wissenschaft als ver- 
meintliche eigene Pilzgattung den Namen Uredo erhalten hat. Ihr unter der 
Oberhaut der Nährpflanze sich entwickelndes Fruchtlagcr ist ein- aus ver- 
filzten Myceliumfäden bestehendes Polster, das auf seiner ganzen der Ober- 
haut zugekehrten Fläche fadenförmige Schläuche (Basidien) treibt, deren 
jeder eine einzige längliche oder rundliche Spore abschnürt (Fig. 7, a). 
Die Uredosporen keimen in derselben Weise, wie die Aecidiumsporen ; auch 
ihre Keimschläuche dringen nur durch die Spaltöffnungen in das Innere der 
Nährpflanze ein, woselbst sie ein ebenfalls beschränktes Mycelium entwickeln, 
das nach 6 bis 10 Tagen ein neues Fruchtlager und 
zwar dieselbe Fructificationsform (l'redo) erzeugt. 
Dieser Vorgang wiederholt sich den ganzen Sommer 
hindurch, weshalb die Zahl der nach und nach er- 
zeugten Uredosporen eine ganz ungeheure werden 
kann. Durch diese Sporen wird der Rost während 
des Sommers rasch und weit verbreitet, weshalb 
De Hary dieselben Sommersporen der Rostpilze 
genannt hat. Gegen das Ende der Vegetations- 
periode der betreffenden Nährpflanze (im Spät- 
sommer oder Herbst) erzeugen endlich dieselben 
Fruchtlager, welche bisher Uredosporen bildeten, 
die ebenfalls auf Basidien stehenden derbwandigen, 
stets dunkel gefärbten Dauersporen der Puccinia- 
form (Fig. 7, b), womit die ganze Entwicklung des 
Pilzes für das laufende Jahr abschliesst. 

Die Rostpilze aus der Gattung Puccinia sind 
also einem dreifachen Generationswechsel unter- 
worfen, indem der aus der keimenden Puccinia- 
spore hervorgehende Püz. welcher zunächst als ein 




Fig. 7. Schnitt durch ein 
Uredo -Häufchen 
von Puccinia gra~ 
minii nach D e 
Bary. a Uredo- 
sporen od Stylo- 
sporen, b eine 
Puccinia (Duuer)- 
siiurc. 
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sporidiencrzougcndes Promyccliura ausgebildet erscheint, 1. als Aecidium. 
2. als Uredo, 3. als Puccinia auftritt. Jedes dieser Stadien ist durch eine 
l>esondere Fructificationsfonn ausgezeichnet und sind diese Fructifications- 
formen einander so wenig ähnlich, dass es verzeihlich genannt werden muss. 
dass dieselben bis auf die neueste Zeit für drei verschiedene Pilzgattungen 
genommen wurden. Das Merkwürdigste hierbei ist aber die Thatsache, dass 
diese drei Fructificationsformen nicht auf einer, sondern auf zwei spe- 
eifisch verschiedenen Nährpflanzen vorkommen. So haben die zahlreichen Be- 
obachtungen und Einimpfungsversuche von Tulasne, Kühn und namentlich 
De Bary gelehrt, dass die Aecidien des gemeinen Streifenrosts des Weizens 
und anderer Gräser sich nur auf den Blättern des Sauerdorns (Bethens 
vulgaris L.) finden (Aecidium lierberidis Pers.), während die aus deren 
Sporen hervorgehende Uredofonn (Uredo linearis Pers.) und die zuletzt 
daraus entstehenden Pucciniasporen (Puccinia graminis Pers.) nur auf dem 
Weizen und andern Gräsern zu vegetiren vermögen. Ebenso erscheinen der 
Fleckcnrost (Puccinia straminis Fuck.) und der Kronenrost (Puccinia coro- 
nata Cord.) als Uredoform (Credo RuUgo vera DC.) und als Puccinia auf die 
Getreidearten und einige Gräser beschränkt, während ihre Aecidien auf 
himmelweit verschiedenen Nährpflanzen. leben, nämlich diejenigen des Flecken- 
rosts auf den Blättern von AncJiusa officinalis L. und Lycojtsis arvensis L., 
zwei in manchen Gegenden häufig vorkommenden Unkräutern der Getreide- 
felder, diejenigen des Kronenrosts auf den Blättern des Kreuzdoms (IUummus 
rathart ica L.) und des Pulverholzcs (Bhamnus Frangula L.). Beide waren 
als Aecidium Asper ifoliaccar um und Ac. PJkamni Pers. längst bekannt, 
fts ergiebt sich also aus diesen Beispielen, welche sich noch vermehren 
Hessen, dass die Aecidien form der Puccinien eine ganz anders organisirte 
Nährpflanze beansprucht, als wie diejenige ist, auf welcher die Uredo- und 
l'uccinienform zu leben vermag, dass folglich diese Rostpilzc Individuen 
speeifisch und generisch verschiedener Pflanzen so zu sagen durchwandern 
müssen, bevor sie ihre vollkommenste Sporenform, die Dauersporen zu 
erzeugen vermögen. Auch ist durch Versuche bewiesen worden, dass die 
Sporidien der Promycelien nur das betreffende Aecidium hervorbringen 
können, wenn sie auf die Blätter der oben genannten Nährpflanzen, gelangen 
und, geschieht dies nicht, ihre Keim Schläuche, wenn sie überhaupt solche 
entwickelt haben, zu Grunde gehen, dass ebenso die Accidiumsporcu nur die 
betreffende Uredoform und zwar blos auf Individuen derjenigen Nährpflanzen, 
auf welchen die Puccinia zu leben bestimmt ist, zu erzeugen vermögen. 
Milliarden von Sporidien, Aecidium-, Uredo- und Pucciniasporen gehen 
sicherlich jedes Jahr verloren, weil sie nicht auf diejenigen Pflanzen gelangten. 
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in welche allein ihre Keimschläuche eindringen können und in denen allein 
sich aus ihnen ein lebensfähiges Mycelium zu entwickeln vermag*). 

Aber nicht alle Rostpilzc haben einen so ausgeprägten Generations- 
wechsel, wie die eben geschilderten Puccinien des Getreides. Manchen fehlt 
«*lie Aecidium- oder Uredoform, ja bei dem weiter unten ausführlich zu schil- 
dernden Rostpilze der Fichtennadel (Chrysomyxa Abietis Ung.) scheint nur 
eine Fructificationsform vorzukommen. Von vielen ltostpilzen ist übrigens 
die Entwickelungsgeschichte noch gar nicht genau bekannt, indem man nur 
Aecidien oder Uredoformen kennt, nicht aber die wahrscheinlich dazu ge- 
hörenden Dauersporen. Da9 gilt z. B. von mehrern Rostpilzen der Nadel- 
hölzer. Da indessen bereits festgestellt worden ist, dass manche Rostpilzc 
überhaupt nur als Aecidien auftreten (z. B. die Arten der Gattung Endo- 
l)Jnjl}um, welche nur Aecidien bilden, deren Sporen sofort ein sporidien- 
tragendes Promyceliura treiben, welches durch die Keimschläuche seiner 
Sporidien wieder denselben Pilz hervorbringt), so wäre es möglich, dass auch 
die erwähnten Nadelholzrostpilze nur auf e i n e Fructificationsform beschränkt 
seien. Nicht unerwähnt darf bleiben, dass nach den neuesten Untersuchungen 
ein Zusammenhang zwischen manchen (vielleicht allen?) Rostpilzen und so- 
genannten Schimmelpilzen besteht, worauf naher einzugehen die nachfolgenden 
Abhandlungen mehrfache Gelegenheit bieten werden. 

Bei allen Rostpilzen scheint das Mycelium, dessen Fäden bald gegliedert, 
bald ungegliedert, farblos oder mit gelblichen bis Orangerothen Oeltröpfchen 
angefüllt sind, immer nur einen sehr beschränkten Raum in der Nährpflanze 
einzunehmen, aber ausschliesslich in deren assimilirenden Geweben (im Pa- 
reuehym der Blätter und Rinde) vegetiren zu können. Deshalb vermögen 
die Rostpilze nur dann ihren Nährpflanzen bedeutend zu schaden, beziehent- 
lich deren Tod herbeizuführen, wenn ihre Myoelien in sehr grosser Menge 
auf denselben vorhanden sind (mit andern Worten: wenn sehr viele Keim- 
schläuche in die Nährpflanze eingedrungen waren und an zahllosen Stellen 
Myoelien entwickelt hatteu), indem dann allerdings theils in Folge der Ver- 
stopfung der Spaltöffnungen und Intercellulargänge, theils in Folge der Ver- 
zehrung oder Umwandlung des Zelleninhalts und der Zerstörung vieler Zellen, 



*). Wcu erinnerte dieser ganze Entwickelungsgang nicht an jene Eingeweidewürmer, 
welche auch einem Generationswechsel unterworfen sind und ihre verschiedenen Knt- 
wickelungsstadicn in den Körpern verschiedener Thiere durchmachen müssen! Und sind 
nicht z. H. die Finnen, welche im Inuern vollkommen geschlossener Organe (Muskeln. 
Gehirn, Augen, Knochen u. 8. w.) gras- und allesfresscnder Thiere leben und bekanntlich, 
wenu ihre Wirthc von fleischfressenden Thiercn (bezieh, den Menschen) verzehrt werden, 
in deren Durmkanal diejenige Bandwurmart erzeugen, aus deren Kiern sie selbst hervor- 
gingen, lange Zeit für eine eigene Wurmgattung (f 't/otkercu* ) gehalten worden ? 
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* * 

theils in Folge der durch das Aufbersten der Oberbaut oder Rinde ver- • 
anlasstcn übermässigen Verdunstung bedeutende Störungen in der Saft- 
circulation, dem Atbraungs- und ErnährungsprozesRe herbeigeführt werden 
können, denen die Pflanze schliesslich unterliegen muss. Diese verderblichen 
Folgen werden natürlich bei einjährigen Kräutern und Gräsern sich schneller\ 
geltend machen, als bei perennirenden Pflanzen oder gar bei Holzgewächsen. 
Daher kommt es, dass die Rostkrankheiten der letzteren im Ganzen nicht 
viel zu bedeuten haben. Immerhin vermögen sie, wenn sie alljährlich oder 
überhaupt öfter wiederkehren, die betreffenden Bäume und Sträucher all- 
mälig in einen kränkelnden Zustand zu versetzen, welcher sich durch Zu- 
wachsverminderung, dürftige Belaubung, Unterdrückung der Blüthen- und 

* 

Fruchtentwickelung u. s. w. zu erkennen giebt und Nadelhölzer leicht zu 
Brutstätten für Borkenkäfer und andere schädliche Insecten werden lassen 
kann. Aus letzterem Grunde gewinnen die Rostkrankheiten der Nadelhölzer 
für den Forstmann eine höhere Bedeutung und dürfte es auch deshalb 
zweckmässig erscheinen, diese Krankheiten sorgfältig zu erforschen und 
genau zu beschreiben, damit die Forstmänner in den Stand gesetzt werden, 
dieselben sicher zu erkennen und durch rechtzeitige Entfernung rostkranker 
Stämme weiteres und grösseres Unheil von ihren Wäldern abzuwenden. 



II. Uebersicht der bei unsern Nadelhölzern vorkommenden 

Rostpilze*). 



Name des Pilses. 


Name 

der Nfthrpflanse. 





y.nrytomyxa -rfotfM.j 


Abie§ excetta DC. 


Erzeugt die „Gelbfleckigkeit" der Fichten- 


Ung. 


Fichte. 


nadeln. 


Caeoma pinitorquum 


Pinn» lilrettri» L. 


Eine Uredoforra ! Bewirkt verschiedenartige 


De Bary. 


Kiefer. 


Verunstaltungen, wohl auch das Abstcrbeu 






junger Kiefern. 




Pinu* silvftrit L. 


Der „Kiefernblasenrosf 4 , eine Accidium- 


Fries. 


— nigriceu* Host. 


fortn! Bewirkt Harzausfluss und ist wahr- 




— Pinaster Ait. 


scheinlich die Ursache des „Kienzopfcs 4 * 






der Kiefern. 



♦) Diese kurze Uebersicht macht selbstverständlich keinen Anspruch auf Vollständig- 
keit. Ich habe nur diejenigen Rostpilze angefahrt, welche näher gekannt sind, namentlich 
auch in Bezug auf ihre Einwirkung auf die Nährpflanze und bin überzeugt, dass weitere 
Beobachtungen und Untersuchungen noch manchen andern bisher übersehenen oder unter- 
schätzte» Rustpilz bei unsern Nadelhölzern kennen lehren werden. 



Digitized by Google 




juniftermuni 

Oerst. 



Poditoma clavariae- 
forme Oerst. 



Fr. 



Junijrervs communis L 
Wachholder 

Wachholder. 
Juniperus Sabina L. 

Sadebaum. 



Ursache der „Hexen- 
besen" und des „Krebs" der Tanne. 

Veranlasst Auitreibungen an Stämmen und 
Aesten«des Wachholders. 

Wie voriger. 

Wie die vorhergehenden. — Zu diesen drei 
Pilzen gehören als Aecidien drei auf 
Laubhölzern vorkommende Arten der 
lange Zeit für eine selbstständige Ure- 
dineengattung gehaltenen Gattung Itoe- 
ttdin Rebent, nämlich zu. PodUoma juni- 
perinum die auf den Blättern der Kber- 
esche (Sorbtu AvcupariaJ vorkommende 
Boetftlia comuta, zu P. elarariaeformr 
die auf den Blättern des Holzapfel- 
baums, des Weissdorns und des Mehl- 
beerbaums fPyrtu Aria) wachsende Ii: 
penieiüata, zu P. Sabinas die auf den 
Blättern des gemeinen Birnbaums häutig 
erscheinende B. canctUata. Hier ist also 
ein Generationswechsel vorhanden, aber 
ohne Uredofonn. » 



Wir fügen hieran gleich die Angabe derjenigen Schriften, welche als 
die Fundamentalwerke unserer jetzigen Kenntnis« der Uredineen zu be- 
trachten sind und welche wir in den vorstehenden wie nachfolgenden Schilde- 
rungen vielfach benutzen und berücksichtigen mussten: 

L. R. Tulasne, Memoire sur les Ustilaginees et les Uredinees. In Annales 
des sciences naturelles. 3 ser. tom. VII (1S47). 

Leveille, Sur la disposition des Uredinees. Ebendaselbst, Bd. VIII (1848). 

A. de Bary, Untersuchungen über die Brandpilze und die durch sie ver- 
ursachten Krankheiten der Pflanzen. Berlin, 1853. 

L. R. Tulasne, Second memoire sur les Uredinees et les Ustilaginees. In 
Annal. des scienc nat. 4 ser. tom. II (1854). 

Kühn, Lehrbuch der Krankheiten der Culturgewächse. Berlin, 1859. 

A. de Bary, Recherches sur le developpement de quelques Champignons 
parasites. In Annal. des scienc. nat. 4 ser. tom. XX (1863). 

, Neue Untersuchungen über Uredineen. In den Monatsberichten der 

Berliner Akademie der Wissenschaften. Jahrg. 1805. 
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A. de Bary, Morphologie und Physiologie der Pilze, Flechten und Myxo- 
myceten. Bildet die 1. Abtheilung des 2. Bandes des vom Prof. 
Dr. Hofmeister herausgegebenen .,Handbuchs der physiologi- 
schen Botanik". Uipzig, 1866. S. 184 ff. 

Die in der botanischen und forstlichen Literatur bis jetzt veröffentlichten 
Beobachtungen und Untersuchungen über die vorstehend genannten Rost- 
pilzc und die durch sie verursachten Krankheiten der Nadelhölzer werden 
in den folgenden Specialachildcrungen derselben angeführt werden. 



III. Specielle Schilderung der Rostkrankheiten der Nadelhölzer 
und der sie verursachenden Pilze. 

1. Der Fichtennadelrost oder die Gelbfleckigkeit der Fichtennadeln. 

(Hierzu Taf. IX. X.) 

■ 

a. Zur Literatur und Geschichte der Krankheit. 

* 

Ich will hier gleich säniintliche zu meiner Kenntniss gelangten Mitthei- 
lungen und Abhandlungen über die genannte Krankheit der Fichte in chro- 
nologisches Reihenfolge anfuhren: 

v. Berg, Ueber das Ol elbwerden der Fichtennadeln am Harze. In Hehlen 's 
Allgem. Forst- uud Jagdzeitung, 1831, S. 494— 496. Ebendaselbst 
im Jahrg. 1833, S. 164 und Jahrg. 1834, S. 65— 6S. 

F. Ungcr", Beiträge zur vergleichenden Pathologie. Sendschreiben an Herrn 
Prof. Dr. Schön lein. Wien. 1840. 

Fr. Stein, Ueber zwei Schmarotzerpilze im Innern der Fichten- und Kie- 
iernnadel und ihren Antheil an den Krankheiten derselben. Tha- 
rander Jahrbuch, IX. Band (1853), S. 105 ff. 

Tb. H artig schildert die fragliche Krankheit und namentlich den ihr zu 
Grunde liegenden Pilz in einer „die Nadelbräune der Fichte" be- 
titelten Mittheilung in den Verhandlungen des Harzer Forstvereins, 
Jahrg. 1864, S. 62 f. 

M. Reess, Chrysmnyxa Abirfis Ung. und die von ihr verursachte Fichten - 
nadelkrankheit. In: Botanische Zeitung, 1865, Nr. 51 u. 52. 

A. Röso, Leber die Fichtcnnadelkrankheit oder die Gelbfleckigkeit der 
Fichten. In: Ergänzungsblütter zur Kenntniss der Gegenwart, 
herausgegeben vou Ii. J. Meyer und O. Dannncr. I. Bd. Hild- 
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burghausen, 1866, S. 686 — 688, und in der Monatsschrift für das 
Forst- und Jagdwesen, redigirt von Baur, Jahrgang 1866, S. 
145—150., 

M. Willkomm, Der Fichtcnrostpilz (Chrysomyxa Abietis Ung.) und seine 
Beziehung zum Stärkemehl der Fichtennadel. In: Botanische 
Untersuchungen aus dem ptiysiolog. Laboratorium der landwirth- 
schaftl. Lehranstalt zu Berlin, herausgegeben von II. Karsten. 
Heft III (1866), S. 207—220. 
J. Munter, Ueber Fichtennadelrost. Ebendaselbst, S. 221—255. 
E. Loew, Ueber Arthrobotrys cligospora Jtfünt. Und: Bemerkungen zu vor- 
stehendem Aufsatze, von A. de Bar y. In: Botanische Zeitung, 
1867 (Nr. 10 vom 8. März). 
II. Karsten, Einige Bemerkungen über die von Munter angeregten Fragen 
und die von Bary gegebene Beantwortung derselben. In: Kar- 
stens botanischen Untersuchungen (Juni, 1867). 
Wie aus diesen Literaturangaben zu ersehen, ist die Gclbfleckigkeit der 
Fichtennadeln und der sie verursachende Pilz schon seit geraumer Zeit be- 
kannt und keineswegs erst in neuester Zeit beobachtet worden , wie manche 
Forstmänner zu glauben scheinen*). Denn schon Herr v. Berg hat die 
Krankheit und ihre Folgen ausführlich und in der Hauptsache ganz richtig 
beschrieben und schon 1834 erklärt derselbe, welcher damals Oberförster in 
Lauterberg, also praktischer Forstmann war, einen oder vielmehr zwei Blatt- 
pilze, die der von ihm zu Rathe gezogene, mittlerweile verstorbene Dr. Wall - 
roth in Nordhausen, einer der hervorragendsten Mykologen Jener Zeit, in 
den gelbgefleckten Fichtennadeln entdeckt hatte, und deren von Wallroth 
entworfenen, sehr umfänglichen, wenn auch dem jetzigen Stande der Wissen- 
schaft nicht entsprechenden Beschreibungen mitgetheilt werden, für die eigent- 
liche und einzige Ursache jener damals am Harze weit verbreiteten und 
Fichten der verschiedensten Altersklassen und Standörtcr befallenden Krank- 
heit. Die beiden Blattpilze nannte Wallroth fllennoria Abietis und SjJiaeria 
navicularis. Bios um den ersten handelt es sich hier, der zweite hat, wie 
später nachgewiesen worden ist, mit der Gelbfleckigkeit der' Fichtennadeln 
nichts zu thun. Ohne Kenntniss dieser Beobachtungen und Publicationen 
beschrieb 1840 Professor Unger,' damals in Grätz, dieselbe Krankheit, 



*) Dies zur Berichtigung einer Notiz über den Fichtennadelrost im neuesten Heft 
(15. Jahrg., 2. Heft) der „Forstlichen Berichte mit Kritik", wo diese Krankheit und der 
sie verursachen sollende Pilz als ein«* neue Entdeckung besprochen wird. Von Forst- 
männern, welche Zeitschriften redigiren, sollte man doch erwarten, dass sie wenigstens ihre 
•igene Literatur kennen. 
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welche in der Nähe genannter Stadt aufgetreten war, a. a. 0. unter dem 
Titel: „Chrysomyxa Abietis, eine neue Krankheitsform der Fichte." In dieser 
mir leider nicht zur Verfugung stehenden von angeblich vorzüglichen Abbil- 
dungen begleiteten Abhandlung werden sowohl die Krankheit als der sie ver- 
ursachende Pilz auf 29 Quartseiten ausführlich beschrieben. Doch war es 
dem berühmten Verfasser nicht gelungen, die Entwicklungsgeschichte des 
Pilzes aufzuklären. Auch fand sein Pilzgenus trotz der gegebenen ausführ- 
lichen Beschreibung keine Anerkennung bei den Mykologen. So stellten 
Rabenhorst in dem 1844 erschienenen ersten Bande seiner treftlichen 
Kryptogamenflora Deutschlands (I, S. 68; und Elias Fries, der hochver- 
diente schwedische Pilzforscher, in seiner 1849 veröffentlichten Summa vege- 
tahilium Scandinaviae (p. 519) Unger's CJtrysomyxa zu den PhyUeriacecn, 
d. h. zu zweifelhaften Gebilden, von denen man damals nicht wusste, ob 
sie zu den Pilzen zu rechnen oder Degenerationen des Zellgewebes der 
Pflanzen seien, an denen sie auftreten; ja Bonorden erklärte in seinem 
1851 herausgekommenen Handbuch der allgemeinen Mykologie (S. 313) die 
Chrysomyxa" Abietis Unger's geradezu für einen „Pflanzenauswuchs". Das 
ist vielleicht der Grund, weshalb Prof. Stein, mein Vorgänger in Tbarand, 
in seiner 1853 veröffentlichten ausgezeichneten Arbeit über die Gelbfleckig- 
keit der Fichtennadeln die Unger'sche Pilzgattung gar nicht erwähnt. Stein 
beschreibt Beides, Krankheit und Pilz, sehr richtig, hat aber die Sporen- 
bildung und Sporenkeimung des letzteren übersehen und irrigerweise die 
von Wallroth a. a. 0. in sehr unklarer und verworrener Weise 'beschriebene 
Stüter ia naricularis , welche bisweilen auf gelbfleckigen Fichtennadeln mit 
vorzukommen scheint, für die wahre Fructificationsform des in den gelb- 
fleckigen Nadeln wuchernden Pilzes gehalten. Er will daher beide Pilze 
unter dem Wallroth'schen Namen Blvnnoria Abietis vereinigt wissen. Seit- 
dem wurde wenigstens in Sachsen Seitens der Forstmänner, welche über- 
haupt Kunde von den v. Berg'schen und Stein'schen Veröffentlichungen be- 
sassen, der Pilz der Gelbfleckigkeit der Fichtennadel allgemein Blennoria 
Abietis genannt. Man hielt damit die Sache jedenfalls für abgethan, denn 
bis zum Jahre 1864 ist meines Wissens keine weitere Mittheilung über diese 
Fichtennadelkrankheit weder in der forstlichen noch naturwissenschaftlichen 
Literatur erfolgt. Ich selbst habe während dieser Periode die Gelbfleckig- 
keit der Fichtennadeln auf forstlichen Excursionen in der Sächsischen 
Schweiz, im Erzgebirge und selbst auf dem Tharander Walde mehrmals ge- 
sehen, war aber damals mit andern Arbeiten zu sehr beschäftigt, um Unter- 
suchungen über die Entwickelungsgeschichte jenes Pilzes anstellen zu können. 
Im Jahre 1864 machte Forstrath Th. Hart ig dem Harzer Forstverein eine 
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kurze Mittheilung über eine bei Lautenthal aufgetretene von Pilzen begleitete 
Nadelkrankheit der Fichte, welche er die „Nadelbräune' • der Fichte nennt 
und schildert dabei auch eine andere Krankheitsform der Fichtennadel, 
welche offenbar mit der bisher beobachteten Gelbfleckigkeit identisch ist. 
Hartig ist der erste, welcher die Sporen (Sporidien) des Pilzes, die er voll- 
kommen richtig beschreibt, deren Keimung er aber auch nicht beobachtet 
zu haben scheint, gesehen hat, hält aber den Pilz irrigerweise für Perider- 
mlum datinum Lk. Uebrigens erwähnt derselbe kein Wort der früheren 
von v. Berg und Stein veröffentlichten Abhandlungen, bezeichnet auch die 
Krankheit nicht mit dem gebräuchlich gewordenen Namen „Gelbfleckigkeit' 1 . 
Hartig hält übrigens den Pilz nicht für die Ursache der Krankheit, sondern 
für ein Umwandlungsproduct der Stärkekörner der Fichtennadel in Folge 
einer unbekannten Krankheit, eine Ansicht, welche ich in meinem Aufsatz 
über den Fichtennadelrost widerlegt zu haben glaube und auf die ich später 
zurückkommen werde. Ein Jahr darauf veröffentlichte ein junger Botaniker, 
Max Ree ss., damals Student in Freiburg i. B. und Schüler des Professors 
A. de Bary, unter dessen I/eitung gemachte Untersuchungen über die be- 
treffende Fichten nadelkrankheit. Ihm gebührt das Verdienst, die Entwick- 
lungsgeschichte des Pilzes zuerst vollständig verfolgt und auf experimentellem 
Wege dessen Parasitismus bewiesen zu haben. Denn Reess beobachtete nicht 
allein das Auskeimen der Dauersporen und Sporidien des die gelbgefleckte 
Fichtennadel bewohnenden Pilzes, sondern auch das gewaltsame Eindringen 
der aus den Sporidien sich entwickelnden Keimschläuche in die Oberhaut 
gesunder junger Fichtennadeln, auf welche er die Sporidien übertragen hatte. 
Diese Untersuchungen ergaben zugleich, dass der fragliche Pilz zu den Ure- 
dinem (Abtheilung Melampsoreae Tul.) gehöre und demgemäss keine Blennoria 
(eine von Fries zuerst aufgestellte, einer ganz andern Pilzfamilie, den Naetna- 
sporcae angehörende Gattung) sein könne, dass er vielmehr eine besondere 
Gattung der Rostpilze bilden müsse. Er restituirte daher mit Fug und 
Recht den Unger"schcn Namen Chrysomyxu, welcher auch vollkommen pas- 
send ist, da der Inhalt sowohl der Myceliumfäden als der Sporen und Spo- 
ridien in der That als ein* goldgelber Schleim (XQvorj ftvi-a) erscheint. Theils 
diese mir sehr interessanten Untersuchungen, theils die oben erwähnte Be- 
hauptung Hartig's bezüglich der Entstehung des Pilzes, theils das bedenk- 
liche Auftreten dieses Parasiten in den Fichten beständen eines sächsischen 
Staatsreviers seit dem Frühling 1865 veranlassten mich, im Frühlinge und 
Sommer des vorigen Jahres selbst Untersuchungen über die Gelbfleckigkeit 
der Fichtennadeln, welche, da sie von einem Rostpilz verursacht wird, fortan 
richtiger als Fichtennadelrost zu bezeichnen sein dürfte, und über die 
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Entwickelungsgeschichte der ('hrysomyxa Ahktis anzustellen, deren Ergebnisse 
ich in der oben angeführten Abliandlung veröffentlicht habe. Weitere Unter- 
suchungen darüber habe ich im vergangenen Winter und im Frühlinge dieses 
Jahres angestellt und werde ich deren Ergebnisse in Abschnitt c. mittheilen. 
Ich freue mich aufrichtig, die Reess'schen Beobachtungen, soweit sie sich 
auf die Entwickelungsgeschichte des Pilzes beziehen, geringfügige Dinge aus- 
genommen, vollständig bestätigen zu können. Weniger einverstanden bin 
ich mit den von Iteess gegebenen Abbildungen, welche zum Theil (insbeson- 
dere Fig. t und 11) nicht naturgetreu, sondern schematisch sind. Gleich- 
zeitig mit mir hat Prof. Münter in Greifswald im vorigen Jahre die Rost- 
krankheit der Fichte in den pommerschen Wäldern studirt und sehr sorg- 
fältig untersucht, wie seine oben citirte umfängliche Abhandlung darüber 
l>eweist, in welcher auch die geographische Verbreitung und die systematische 
Stellung des Parasiten ausführlich erörtert wird. Er und ich beschäftigten 
uns gleichzeitig mit demselben Gegenstande, ohne Kunde von einander zu 
haben: um so interessanter und wichtiger ist es, dass auch unsere beider- 
seitigen Beobachtungen in der Hauptsache übereinstimmen. Nur in einem * 
Punkte weichen Münter's Beobachtungen von den meinigen und von denen 
Reess's und Stein's wesentlich ab, nämlich bezüglich der Entwicklung der 
Sporidien, worauf ich in Abschnitt' c. zurückkommen werde. Münter ent- 
dwkte zugleich einen Generationswechsel, dder richtiger die Erzeugung eines 
andern und zwar eines Schimmelpilzes, den er zur Gattung Arthrobotrys zog, 
durch das Mycelium der Chrysomyxa, ein Vorgang, welcher trotz der von 
Loew und Bary dagegen erhobenen Bedenken und Einsprüche vollkommen 
richtig sein dürfte, wie weiter unten nachgewiesen werden soll. Abgesehen 
von diesen naturwissenschaftlichen Untersuchungen der letzten Jahre hat 
A. Koese in Schnepfenthal interessante Mittheilungen über das Vorkommen 
des Fichtennadelrostes im Thüringer Walde gegeben. 

b. Aenssere Erscheinung, Wirkung, Vorkommen und geographische 

Verbreitung der Krankheit. 

Die ersten Anfänge der Fichtenrostkrankheit zeigen sich je nach dem 
Klima bald schon in der zweiten Hälfte des Mai (in Süddeutschland) oder 
Anfang bis Mitte Juni (in den milderen Lagen Mitteldeutschlands, z. B. 
Sachsens), bald erst um Mitte des Juli (in Norddeutschland, z. B. Neu- 
Vorpommern, und in höheren Gebirgslagen, z. B. dem Erzgebirge zwischen 
2—3000 par. Fuss Höhe), in Süd- und Mitteldeutschland schon an den etwa 

bis zur Hälfte ihrer Länge herangewachsenen noch weichen Nadeln der neuen 
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Triebe (Maitriebe), in Norddeutschland, wenigstens mich Münter, eist an 
den völlig ausgewachsenen Nadeln derselben Triebe. Es erscheinen dann 
an den hellgrünen Nadeln bleichgelbe Flecken und Quergürtel oder Ringel, 
welche sich allmäb'g vergrössern und immer intensiver gelb färben. Dies 
währt bis an's Ende der Vegetationsperiode, um welche Zeit die befallenen 
übrigens* völlig normal gestalteten Nadeln bald nur an der Spitze oder Basis, 
selten ganz und gar gelb gefärbt, bald und am häufigsten mit gelben Quer- 
gürteln, die auffällig von den dazwischen befindlichen dunkelgrünen Zonen 
abstechen , gezeichnet erscheinen (Taf. IX, Fig. I ). Und zwar ist die Nadel 
auf den obern und untern Flächen an den betreffenden Stellen gelb gefärbt, 
Unterseite jedoch intensiver, als oberseits. Während des Winters oder schon 
im Herbst bilden sich häufig bald an der Grenze der gelben Gürtel, bald 
auf diesen selbst oder in der Mitte gelber ^Flecken , bald auf den grün 
gebliebenen Parthieen missfarbene bräunliche bis schwarzbraune oder fast 
schwarze Flecken (Fig. 2). Oder die ganze Nadel erscheint missfarben, mit 
gelblichen , gelben \ind bräunlichen bis schwarzen Punkten und Flecken be- 
streut, oft wie marmorirt. Diese bräunlichen bis schwarzen Flecken, welche 
auch an ganz grünen Nadeln vorkommen nnd dann stets von einem hellen 
Hof umgeben sind, rühren von einem Schmarotzerpilz her, welcher nicht, wie 
ich eine Zeit lang meinte, im genetischen Zusammenhang mit der Ckrysomyxa 
stebt, wogegen auch die Thatsache spricht, dass dergleichen von demselben 
Pilz veranlasste Flecken auch häufig an Fichten gefunden werden, welche 
weder vom Nadelrost beiallen sind, noch in der Nähe rostiger Fichten stehen. 
Ich gedenke über diesen zur Gattung Sporidesmium gehörenden Pilz, welcher 
wenigtens in Sachsen ein sehr häufiger Begleiter des Fichtenrostpilzes ist, 
weshalb ich ihn hier erwähnen musste, im dritten Hefte dieses Werkes aus- 
führlich berichten zu können. Während des Winters, gewöhnlich um Weih- 
nachten , selten schon im Spätherbst bilden sich an den untern Flächen 
der vom Rost befallenen Nadeln auf den gelben Flecken und Gürteln meist 
in der Nähe der Nadelränder etwas vorragende Längsschwielen von glänzend 
rothbrauner Farbe (Fig. 3). Bis zum Frühjahr schwellen diese linealen oder 
länglichen Schwielen immer stärker an, so dass sie (um Tharand) Anfang 
April als halbrunde Längswülste von glänzend gelbrother Farbe erscheinen 
(Fig. 3, a.). Bald berstet nun die gewaltsam aufgetriebene Oberhaut der 
Nadel längs der Mittellinie des Wulstes (gegen Mitte bis Ende April) und 
es tritt aus dem klaffenden Spalt ein orangegelbes sich sammetartig an- 
fühlendes Polster hervor, welches sich im Mai leuchtend goldgelb färbt 
(Fig. 3, b. c.) und mit der Loupe betrachtet eine feinpulvrige Oberfläche 

zeigt. Ja, zu einer gewissen Zeit kann man schon mit der Loupe deutlich 
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schon, das* die OI>erflücho dos Polsters mit zahllosen leinen Aufrechten, dicht 
neben einander stehenden hellen Stielchen oder Fädcheu, gewissermaassen 
mit einem Schimiuelräschen bedeckt ist, dessen Oberfläche ein goldgelbes 
Pulver abscheidet. Dieser Zustand dauert aber nur wenige Tage, worauf 
das seine goldgelbe Farbe noch einige Zeit behaltende Polster zusammen- 
gesunken und gleichsam gefaltet erscheint. Bald färbt sich dasselbe grau 
oder braun, wobei es noch mehr einschrumpft und nun beginnen auch die 
bis dahin noch grün gebliebenen Theile der Nadel, wenn solche überhaupt 
vorhanden waren, zu erbleichen. Zuletzt, bei uns meist im Juli, wird die 
Nadel ganz trocken, worauf sie bald abfällt. Nach Münter sollen bisweüen 
die zusammengeschrumpften und vertrockneten Polster sich von der Nadel 
. ablösen und abfallen, worauf die Nadel eine kleine Höhlung zeigt und stehen 
bleibt. Ich habe dies nicht beobachtet. 

Die Kostkrankheit der Fichtennadel dauert also ein reichliches Jahr und 
endet gewöhnlich mit dem gänzlichen Absterben und Abfallen der Nadel. 
Es werden von ihr nur die jungen Nadeln, niemals die vorjährigen oder 
noch älteren befallen und zwar meist die Triebe der untern und mittlem 
Aeste, seltner auch die obern Zweige, am seltensten der Wipfeltrieb. Da 
aber in der Kegel die meisten, oft alle Nadeln eines und desselben Triebes 
erkranken und schliesslich abfallen, der betreifende Trieb mithin entnadelt 
wird, so muss, wenn die Krankheit wie gewöhnlich sich mehrere Jahre 
hinter einander wiederholt, mit der Zeit eine mangelhafte, dürftige Be- 
nadelung der ganzen oder wenigstens der untern Hälfte der Baumkrone 
herbeigeführt werden. Am auffallendsten ist die Wirkung der Krankheit im 
Juli des zweiten Jahres nach ihrem ersten Auftreten, indem dann die vor- 
vorjährigen und älteren Zweige mit duukelgrüqen , die diesjährigen Triebe 
mit hellgrünen Nadeln besetzt, die vorjährigen dagegen entweder mit ge- 
bräunten Nadeln versehen oder bereits ganz nackt (entnadelt) erscheinen. 
Werden nun die neuen Triebe wieder inficirt, und wiederholt sich dieser 
Vorgang auch in den folgenden Jahren, so sterben nicht selten die auf 
längern Strecken entnadelten nur noch an den äussersten Spitzen grünenden 
Zweige ganz ab. Ob ein gänzliches Eingehen (was nicht wahrscheinlich ist) 
des von Nadelrost befallenen Baumes endlich erfolgen kann und wie lange 
eine Fichte diese Krankheit zu ertragen vermag, bis sie ihr unterliegt, ist 
noch unbekannt; dass aber ein solcher Baum, auch wenn er nicht eingeht, 
ja später die Krankheit gänzlich wieder verschwindet, eine Reihe von Jahren 
in der Entwickelung seines Holzr und Rindenkörpers wesentlich beeinträch- 
tigt, oder, wie der Forstmann sagt, im Zuwachs zurückgesetzt werden muss, 
ist ebenso gewiss, als dass eine solche kränkelnde Fichte leicht die Beute 
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gewisser Borkenkäfer werden kann. Werden nun Horste, zusammenhängende 
Bestandesränder oder gar ganze Bestände von der Rostkrankheit ergriffen, 
wie dies nach v. Berg's Mittheilungen 1831 am Harze der Fall gewesen, 
wo ganze Bergeinhänge gelb aussahen, so wird sowohl der Zuwachsverlust 
bedeutend, als auch die Gefahr einer bevorstehenden Borkenkäfercalamitiit 
nahe gerückt sein. Die Sache würde sich noch schlimmer gestalten, wenn 
ältere Stangenhölzer und Baumhölzer, also solche Fichten, welche den An- 
griffen des BosMchus ti/pographus am meisten ausgesetzt sind, vorzugsweise 
von dem Nadelrost zu leiden hätten: Dies ist glücklicherweise nicht der 
•Fall, indem vorzüglich Fichten von 12 — 30 Jahren, nächst dieser solche 
von 10 — 12 Jahren, selten noch jüngere (6 — 10jährige) oder über 30 Jahre 
alte vom Bost befallen erscheinen, weshalb Münter das „reifere Pubertäts- 
mlter der Fichte als ein diese Krankheit begünstigendes Moment" betrachtet*). 
Wie nun ein gewisses Alter die Krankheit begünstigt, ohne dass deshalb 
andere Altersperioden derselben ganz unzugänglich sind , ebenso wei den den 
bis jetzt vorliegenden Beobachtungen zufolge gewisse Standortsverhältnisse 
der Krankheit vorzugsweise förderlich. Als solche sind zu nennen: feuchte, 
dumpfige iAge und dichtgedrängter Stand: n)an würde aber sehr irren, 
wollte man annehmen, dass eben deshalb die Kostkrankheit im Innern sehr 
geschlossener, etwa aus übersäten Saaten hervorgegangener Jungbestände, 
«leren Baumindividuen wegen des zu dichten Standes immer mehr oder 
weniger kümmern, vorzugsweise auftrete. Gerade da beobachtet man sie am 
wenigsten, sondern vorzüglich an Bestandesrändern, Waldmänteln, in aus 
tief hinab beasteten Fichten bestehenden Horsten, an feuchten Thalgehängen, 
auf Plateaus mit undurchlassendem Untergrund u. s. w. Wie wenig im. All- 
gemeinen Standortsverhältnisse maassgebend sind, dürfte aus folgenden 
Excerpten aus der vorhandenen Literatur hervorgehen: 

„Im Allgemeinen betrachtet, findet man diese'Erscheinung an alten und 
jungen Stämmen, jedoch mehr bei den Bäumen von jüngerem und mittlerem 
Alter, als bei alten — über 100 Jahre — Fichten; auf der Höhe der Berge 
oder in den Ebenen, mehr jedoch an den Höhen; bei geschützter oder expo- 
nirter Lage, an freistehenden Bäumen oder in vollen Beständen, auf feuchtem 
oder trocknem Boden, und zwar oft so bedeutend, dass ganze Bergeinhänge 

— _ — — - — — ■ 

*) Münter behauptet, dass der Nadelrost an Hochstämmen nicht vorkomme. In- 
dessen giebt es wie überall keine Regel ohne Ausnahme. Anfang Januar d. J. erhielt ich 
nämlich von dem künigl. sächsischen Forstrevier Lengefeld Zweige von der Krone einer 
etwa 70 Jahre alten Fichte, deren jüngste Nadeln fast alle vom 'Roste befallen waren. 
Der Name des Uebereenders, Herrn Revierförsters Kunze, bürgt mir dafür, dass eine Ver- 
wechselung nicht stattgefunden hat. Auch Herr v. Berg scheint den Rost sogar an über 
100 Jahr alten Räumen beobachtet zu haben. 

WiUks.ii.ro, Yeiwi* df. \V,,\i-%. I. \i 

■ 
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^elb sind" (v. Berg, IHM). An einer andern Stelle bemerkt derselbe Ge- 
währsmann, „dass die Krankheit über den verschiedenartig'stcn sehr guten, 
wie auch mittelmässigen und schlechten, trocknen, feuchten und nassen 
Boden vertheilt . ist , dass sie an Forstorten vorkommen, wo die Fichte 
Jahrestriebe von 2. 2 ,r j— 3 Fuss Länge gemacht hat, sich also offenbar in 
einem ihr ganz angemessenen Boden und günstiger Lage befindet." 

,,Die kranken Stämmchen finden sich sowohl in der Mitte als an den 
Säumen der Bestände und zwar ebenso an nördlichen wie au südlichen Be- 
Standesrändern, doch will mich bedünken mehr an den letztern. Die Lige 
ist hoch und rauh, gegen 2700 Fuss über der Meeresfläche, der Boden aus 
Thonschiefer entstandener Lehm, gut. Die befallenen Pflanzen sind vorher, 
dem äussern Anschein nach, ganz gesund gewesen: wenigstens muss man 
dies aus dem guten letzten Jahreswuchse schliessen. Es will mir überhaupt 
scheinen, als seien gerade mehr gut- als geriug wüchsige Stämme von der 
Krankheit befallen.'* (Oberforstmeister Roch , über die 1851 im sächsischen 
Voigtlande aufgetretene Gelbfleckigkeit in einem Briefe an Stein, abgedruckt 
in dessen Abhandluug.) 

„Bodenverhältnisse und Meereshöhe scheinen keinen wesentlichen Unter- 
schied zu machen , denn man findet die Erscheinung von den niedrigen Vor- 
bergen bis zu den höchsten Erhebungen der Gebirge und auf allen geogno- 
stischen Formationen. Von ungleich 'grösserem Einfluss sind aber, wie bei 
allen Pilzkrankheiten, so auch hier, die Witterungsverhältnisse und nament- 
lich können dieselben im ersten Frühjahre ganz wesentlich zur grössern 
Verbreitung des Pilzes beitragen. — Durch den ganzen Thüringer Wald und 
in jeder Erhebung habe ich die Krankheit seit Jahren beobachtet und kann 
eine entschiedene Zunahme ihrer Verbreitung, namentlich in dichten Be- 
ständen von dumpfen feuchten Lageu constatiren '* (Röse). 

„In Betreff des lichteren und dichteren Standes stellte sich (in Neu- 
Vorpommern) aus den dahin zielenden Beobachtungen heraus, dass zwar 
keineswegs einzeln im Hochwalde stehende Stämmchen auch bei sehr freier 
Einzelnstellung gänzlich verschont waren, dass aber doch ein dichtgedrängtes 
Beisammenstehen mit Durchflechtung der unteren und mittleren Zweige ein 
intensiveres Kranksein auch im ersten Jahre der Erkrankung zeigte. In- 
dessen nahm es vielfach den Anschein , als ob die Nadeln derjenigen Zweige, 
welche längs der Durchhaue und an Waldwegen der Luft und dem Lichte 
frei ausgesetzt sich fanden, ganz besonders befallen waren' 1 (Münter). 
Diese Beobachtung« meines verehrten Collegen vermag ich vollkommen zu 
bestätigen, denn auch ich habe den Fichteunadclrost vorzüglich an der Licht- 
seite dichter Waldiniintel, an Wegen, Schneissen und in an frischen Berg- 
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lehnen befindlichen Beständen gefunden*). Nachdem Munter die Stand- 
ortsverhältnisse an den Oertlichkeiten der vier neuvorpommerschen Reviere, 
wo die Krankheit 1865 plötzlich auftrat, und deren Erscheinen daselbst 
ausfuhrlich beschrieben hat, so fährt er fort: „Da nun, wie sich aus Vor- 
stehendem ergiebt, an allen vier neuvorpommerschen Heerden der Krankheit 
die Bodenbeschaffenheit eine so bemerklich verschiedene ist und die Krank- 
heit demungeachtet sich bei so /.ahlreichen Fichtenstämmchen in einem Alter 
von 1 2 — 3t> Jahren eingefunden hat, so kann der Einfluss des Bodens, 
wenigstens dessen chemische Zusammensetzung von nur sehr geringer Be- 
deutung sein, indem, wenn ein derartiger Einfluss behauptet werden sollte, 
jedenfalls doch erst zu beweisen sein möchte, was in den Bodenverhältnissen 
sich so plötzlich geändert haben müsste, um drei dicht neben einander 
stehende Pflanzen im Alter von 3 — 4, 20 — 30 und ca. 40— 50 Jahren zu 
bestimmen, sich gegen den Eintritt der Krankheit so verschieden zu ver- 
halten. Zum Theil viele Jahre lang standen die Fichten der §chmietkower 
Forst gesund und freudig wachsend neben einander, sich mit ihren Wurzeln 
vielfach durchkreuzend, vielleicht sogar sich ablactirend, aus einer und der- 
selben Quelle ihre Nahrung ziehend: plötzlich tritt im Jahre 1865 die 
Erkrankung an den Nadeln der Jahretriebe von 1865 bei der jüngern Fichte 
auf, während der ältere Hochstamm und die sehr junge Pflanze ganz davon 
verschont bleiben und überdies nur die Nadeln eines Jahrgangs erkranken, 
wähfend die der älteren Jahrgänge alle gesund bleiben." — Diese 
und ähnliche auffallende Erscheinungen erklären sich von selbst, sobald 
Juan, wozu die Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschungen 
zwingen, den Rostpilz als die einzige und alleinige Ursache der Krankheit 
betrachtet und den verschiedenen Standorts-, Witterungs- und Altersver- . 
hältnissen nur einen mehr oder weniger begünstigenden Einfluss zuerkennt. 
Mehr hierüber in der Entwicklungsgeschichte des Pilzes (Abschnitt d.). 

Die geographische Verbreitung des Fichtennadelrostes ist zwar trotz der 
zahlreichen bereits vorhandenen Mittheilungen darüber noch keineswegs genau 
ermittelt, doch scheint soviel festzustehen, dass derselbe in den gebirgigen 
. Gegenden Deutschlands nicht allein weit häufiger, sondern auch seit weit 
längerer Zeit vorkommt, als in den ebenen, und von Süden nach Norden 
oder vielleicht richtiger von* Südwest nach Nordost sich verbreitet hat. 

*) Ebenso schreibt Herr Oberförster v. Witzleben unter dem 8. Marz 1806 über 
das Auftreten des FichtennadelrOBtea auf dem Colditzer Revier : „Hauptsächlich an Randern, 
Wegen u. 8. w., im Anfange namentlich an der Morgen - und Mittagseite war bereits im 
vorigen Sommer das stellenweise Gelbwerden der Nadeln zu bemerken. Die Erscheinung 
hat sich nun weiter verbreitet und kommt im hiesigen Walde auch vereinzelt innerhalb der 
Gestünde vor.'* • 

U* 
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Nuch den l»ekn mit gewnrdeucu Mittheilungen ist « r aufgefunden worden: hei 
Grätz (l'nger 1830). bei Freiburg im Breisgau und am Schwarzwalde bis. 
zu 3400 Fuss Höhe (Bary und Rees. 1S64 — 65), bei I^aubach im Gross- 
herzogthum Hessen und im badischen Odenwalde (Graf H. zu Solms 1864,1. 
im Altenburgischen Forst Quirla (Förster Schneider 1843), im sächsischen 
Voigtlande auf Kottenhaider und Tannhäuser Revier (Roch 1850), im Tha- 
rander Walde (Stein, Willkomm), im sächsischen Erzgebirge um Altenberg 
bis 2500 Fuss Höhe (Stein 1850—53, Willkomm 1866), in der sächsischen 
Schweiz (Cunnersdorfer Bezirk, Willkomm IS60— 66), in den Gebirgen der 
Oberlausitz, im Iser- und Riesengebirge bei 1500 — 3000 Fuss Höhe (Will- 
komm 1856), in den mit telerzgebirgischen Forsten Sachsens (Lengefelder und 
Borstendorfer Revier, Förster Kunze und Forstconducteur Brachmann, 1S66 
bis 67), im Pohlitzer Walde (v. Witzleben, 1865—66), im Thüringer Walde 
(Rüse), in der Nähe von Göttingen (Oberförster Rischmüller und Forstmeister 
Wissmann, 1864—65), am Harze (in grosser Ausdehuung 1831 — 34, v. Berg, 
später von Hartig 1863 und Willkomm 1864 ebenfalls beobachtet), in Neu- 
Vorpommern auf vier Revieren (Forstmeister Wiese, Oberförster Witte, Prof. 
Munter, 1865—66). Für Neu- Vorpommern , bis jetzt die uördlichste Gegend 
des Fichtenbezirks, wo die Chrysomyxa aufgetreten, ist es nachgewiesen, dass bis 
1865 dieser Pilz dort nicht vorhanden gewesen, sondern derselbe erst und 
ganz plötzlich in genanntem Jahre aufgetreten ist, so dass an einem Ein- 
wandern dieses Parasiten von Süden her durch vom Wind herbeigeführte 
Sporen kaum gezweifelt werden kann. 

4 

f. Ergebnisse der comparativen mikroskopischen Untersuchungen 
gesunder und rostkranker Fichtennadeln. 

Die Fichtennadel, welche an dem Wipfeltriebe . fast rechtwinklig vier- 
kantig, an den Seitentrieben dagegen vorwiegend zusammengedrückt, doch 
immerhin vierkantig ausgebildet erscheint und mittelst eines kurzen Stiel - 
chens einer höckertormigen Anschwellung der Rinde, dem Blattkissen, auf- 
sitzt, ist, wie ein Querschnitt lehrt, äusserheh zunächst von eiuer aus . 
dickwandigen Zellen zusammengesetzten Epidermis (Taf. IX, Fig. 4, e.) um- 
hüllt, welche an allen vier Flächen der Nadeln zahlreiche grosse, in parallele 
Längsreihen gestellte, schon unter der Loupe als weissliche Punkte (Fig, 1 — 3) 
sich darstellende Spaltöffnungen (Fig. 4, sp.) enthält. Eine Flächenansicht 
der abgeschälten Oberhaut zeigt, dass deren Zellen in der Richtung der 
Längenaxe der Nadel gestreckt und von vorherrschend prosenehymatischer 
I*>rm sind und ihre nach aussen (dem beobachtenden Auge zugekehrte; 
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Flärhe nur wenige rundliche zerstreute Tüpfel, die unregelmäßig verdickten 
Seiteuwände dagegen zahlreiche correspondirende . Tüpfelkanäle besitzen 
(Taf. X, Fjg. 19). Querschnitt» 1 durch die Obcrhautzellen zeigen in ihrer 
nach aussen gekehrten Wand, welche am meisten verdickt zu sein pflegt, 
zahlreiche Cuticularschichten (Fig. 20, e). Unter der Epidermis und innig 
mit ihr verbunden liegt eine continuirliche Schicht von. sehr dickwandigen, 
in der Richtung der Längenaxe der Nadel parallel neben einander gelagerten 
und fest verbundenen Bastzellen (Fig. 4. b, Fig. 20, b), deren von keinen 
Kanälen durchsetzten Wandungen auf dem Querschnitte eine deutliche 
Schichtung erkennen lassen. An den Kanten der Nadel, namentlich den 
beiden Seitenkanten zusammengedrückter Nadeln, pflegt diese Bastzelleu- 
schicht doppelt zu sein (Fig. 4, 20). l'nter jeder Spaltöffnung ist die Bast- 

* 

schiebt durchbrochen, indem sich hier eine sogenannte Athemhühle befindet 
(Fig. 20, a), in welche Intercellulargänge des zwischen der Bastschicht und 
dem centralen Gefasse oder richtiger Holzbündel gelegenen Parenchyms aus- 
münden. Letzteres, der eigentliche Heerd des in der lebenden Nadel wahrend 
der Vegetationsperiode stattfindenden Assimilationsprozesses, erscheint auf 
dem Querschnitt aus unregelmässig gestalteten ziemlich dünnwandigen uml 
h;ckcr verbundenen Zellen zusammengesetzt, zwischen denen sich zahlreiche 
Intercellulargänge befinden (Fig. 4, 20, p). Horizontal (der obern und untern 
Fläche parallel) durch die Nadel geführte Längsschnitte lassen erkennen, 
dass dieses Parenchym aus «quereu senkrecht zur Fläche der Nadel gestellten, 
durch breite Intercellularräume getrennten Schichten von Zellen besteht, wes- 
halb die Nadel so zu sagen der Quere nach gefächert und ihr Parenchym auf 
einem zarten senkrechten lüngsschnitt aus unregelmässig perlschnurförmigen. 
durch Intercellularräume geschiedenen Zellenreihen zusammengesetzt erscheint 
( Fig. 21, p). Die an einander grenzenden Wandungen der Parenchymzellen 
sind von correspondirenden Tüpfelkanälen durchsetzt, die den Intercellulat- 
räumen sowie der Bastzellenschicht zugekehrten entbehren derselben. Längs 
der beiden Seitenkanten zusammengedrückter Nadeln, oder auch blos an 
einer, erstreckt sich an der Grenze der Parenchym- und Bastzellen sehr 
häufig (nicht in allen Nadeln!) ein mit ätherischem Oel oder Harz gelullter 
Kanal (Harzgang), der anfangs von einer kleinzelligen Schicht secernirender 
Zellen umgeben ist (Fig. 4 , h). Im Centrum der Nadel verläuft in der 
Richtung der IJingenachse von der Basis bis zur Spitze ein Zellenstrang, 
welcher das Gefässbündel repräsentirt, aber kein wirkliches Gefässbündel ist, 
indem er eigentliche Gefasse gar nicht enthält. Vielmehr besteht dieser 
centrale Zellenstrang, welcher die unmittelbare Fortsetzung eines vom Holz- 
körper der Achse abgezweigten und durch die Rinde in den Nadelstiel eiu- 
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getretenen Bündels ist, # zu innerst aus zwei durch markstrahlartigc Zellen 
getrennten Bündeln enger Holzzellen und einem Bündel dickwandiger Bast- 
zellen (Fig. 4, g). Diese drei fest zusammenschliessenden Bündel sind von 
mehreren Schichten dünnwandiger parenchymatischer Zellen umgeben, welche 
auf dem Querschnitt kreisförmig angeordnet erscheinen und sich scharf von 
dem assimilirenden Parenchym abgrenzen (Fig. 4, g). Die Wandungen dieser 
Zellen, welche wir die Gefässbüudelscheide nennen wollen, sind von zahl- 
reichen Tüpfelkanälen durchsetzt und erscheinen daher ihre Flächen ge- 
tüpfelt (Fig. 21, g). 

Nach der Entfaltung der Maitriebe, Mitte Mai, im Juni, ja oft noch 
gegen Ende Juli (je nach dem Standort der Fichte und der dadurch be- 
dingten früheren oder späteren, rascheren oder langsameren Ausbildung der 
Nadeln) erscheinen die Zellen des assimilirenden Pareuchyma mit feinkör- 
nigem gelbgrünem Protoplasma angefüllt, welches durch den noch in grösserer 
oder geringerer Menge vorhandenen farblosen Zellsaft in wolkenartige Massen 
zertheilt ist. In jeder Zelle befindet sich innerhalb der grünlichen Masse 
ein grosser ebenso gefärbter Zellenkern (Fig. 21, p). Dieses grüne Proto- 
plasma sondert sich später in Chlorophyllkörner, welche sich vermehrend 
bald fast den ganzen Innenraum der Zelle erfüllen und sich zugleich inten- 
siver grün färben. Ist dies geschehen, so erscheint die vorher hellgrün ge- 
färbte Nadel, welche mittlerweile ihr Wachsthum vollendet hat, dunkelgrün. 
Bald nach der Sonderung des grünen Protoplasma in Chlorophyllkörner tritt 
in letzteren die Bildung von Stärke ein, denn bei Behandlung mit Jod färbt 
sich ihr Centrum blau. Von Tage zu Tage steigert sich nun die Stärke- 
bildung, bis endlich, Ende Juli bis Mitte August, die Chlorophyllkörner durch , 
Jod mit Ausnahme einer ganz schmalen, grünlich bleibenden Zone intensiv 
dunkelblau bis schwarzblau gefärbt werden (Fig. 8). Später beginnt die 
Stärkebildung in den .Chlorophyllkörnern allmälig wieder abzunehmen, bis 
sie gegen das Ende der Vegetationsperiode (im September oder October) 
ganz aufhört, worauf die Körner gegen Jod nicht mehr reagiren. Sie bleiben 
den ganzen Spätherbst und Winter hindurch grün und erst gegen den Früh- 
ling hin (je nach dem Standort bald schon im März, bald erst im April) 
beginnt die Stärkebildung in ihnen von neuem , worauf sie rasch an Inten- 
sität zunimmt. Anfang Mai erscheinen die Chlorophyllkörner aller Zellen 
des assimilirenden Parenchyms von Stärke strotzend, ja selbst in den Zellen 
der Gefassbündelscheide und in den markstrahlartigen Zellen des centralen 
Bündels sind dann reichliche Stärkekörner vorhanden. Aber nicht allein die 
Nadeln der nunmehr vorjährigen Triebe, sondern auch diejenigen aller 
übrigen Zweige, rlie ältesten nicht ausgenommen, trotzen um diese Zeit vun 
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stärkeerfüllten Chlorophyllkörncrn im Parenchym, uud von Stürkekörneru 
in der Gefässbündelscheide, während auch sie vorher (im Winter) keine Spur 
von Stärke wahrnehmen lassen. In dem Maasse, als die Knospen sich 
strecken und zu neuen Trieben entfalten, nimmt der Stärkegehalt sowohl 
der vorjährigen, als aller älteren Nadeln ab, bis er zuletzt — am Ende der 
Vegetationsperiode — ebenfalls gänzlich verschwindet. Dieser von mir zwei 
Jahre lang genau verfolgte Vorgang beweist , dass die durch die Thätigkeit 
des Chlorophylls bei Beginn des Wiedererwachens der Vegetation gebildete 
Stärke zur Ernährung der sich entfaltenden jungen Triebe bestimmt ist und 
durch diese grossentheils verbraucht wird. Dagegen wird die während der 
Vegetationsperiode in den jungen Nadeln erzeugte Stärke, welche aus den- 
selben am Schluss der Vegetationsperiode wieder verschwindet, ebenso die 
in den älteren Nadeln nach der Ent Wickelung der Mai triebe noch vorhandene 
Stärke in gelöster Form durch die Gefässbündelscheiden (Leitzellen) der 
Kinde u. s. w. zugeführt, um zum Theil wieder in fester Form als Reserve- 
stoff niedergelegt zu werden. Ausser Chlorophyll und Stärke tritt in der 
Fichtennadel noch eine feinkörnige Masse auf, welche durch Jod gelb, durch 
Chlorzinkjodlösung intensiv goldgelb, durch das Millon'sche Reagens hellroth 
gefärbt wird und daher ein Gemenge von Protein- oder Eiweissstoffen sein 
muss. Namentlich während des Winters strotzen die Gewebe der Nadel von 
dieser Masse. Sie eriüllt dann die Zellen der Gefässbündelscheide, die mark- 
strahtutigen Zellen und Holzzellen des centralen Bündels, alle Zwischen- 
räume zwischen den Chlorophyllkörnern des assimilirenden Parenchyms und 
ist auch in den Bast- und Oberhautzellen nachweisbar. Auch sie ver- 
schwindet während des Austreibens der Knospen mehr und mehr, scheint 
daher ebenfalls ein für die Ernährung der jungen Triebe bestimmter Reserve- 
stoff zu sein. In den jungen Nadeln beginnt die Bildung dieser Substanz 
erst, nachdem die Chlorophyllkörner Stärke zu erzeugen, d. h. zu assimi- 
liren angefangen haben*). 

Wenn man sich durch sorgfältige mikroskopische und mikrochemische Unter- 
suchungen sowohl über den anatomischen Bau der Fichtennadel, als auch über 
die Vorgänge des Assimilationsprozesses in deren Zellen während eines Jahres 
genau unterrichtet hat, so sind die Veränderungen, welche in der von der 
Chrymmyxa befallenen Nadel nach und nach eintreten, leicht zu erkennen 
und unschwer zu deuten. Zarte Längsschnitte durch die junge die ersten An- 

, ♦) Mohr hierüber, wie überhaupt über die Hildung und Ablagerung Von Starke, 
Proteinstoffen u. s. w. in Nadeln. Knospen, Rinde und Hobt der einheimischen Conifercn, 
gedenke ich später in einer ausführlichen Abhandlung in den Akten der Lcopoldino - t.'aro- 
linischen Akademie der Naturforscher zu veröffentlichen. 
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fällte der Krankheit (bloichgelbc Quergürtel, Flecken u. s. w.) zeigende Nadel 
lassen bei starker Vergrösserung innerhalb der gelblichen Parthieen und 
zwar blos in den Intercellularrnumen des Parenchyms unendlich zarte und 
feine, farblose, undeutlich contourirte, gleichsam schleimig ergeheinende Fäden 
erkennen. Vm diese Zeit pflegt in den Parenchymzellen entweder noch gar 
keine Chlorophyllkörnerbildung eingetreten zu sein, oder wenigstens noch 
keine Bildung von Stärke in den etwa bereits vorhandenen Chlorophyll- 
körnern. Acht bis vierzehn Tage später erscheinen jene zarten unbestimmten 
Fädchen zu deutlich eontourirten , von gelblichen Oeltröpfchen erfüllten 
Schläuchen herangewachsen, welche in den Intercellularräumen Geflechte 
bilden, auch zwischen und in die Parenchymzellen eindringen und augen- 
scheinlich das Mycelium eines parasitischen Pilzes darstellen (Fig. 21. 22). 
Zugleich gewahrt man, dass alle Parenchymzellen, mit denen die Pilzfäden 
in Berührung gekommen sind, sich mit stärkebildenden Chlorophyllkörnern 
angefüllt haben, während sich in den grünen Parthieen der Nadel entweder 
noch gar keine Chlorophyllkörner zeigen oder, sind dergleichen vorhanden, 
diese wenigstens noch nicht Stärke zu erzeugeu angefangen haben. Bei Be- 
handlung mit Jod nämlich färben sich* blos die Körner der mit dem Myce- 
lium in Berührung befindlichen Zellen blau, die andern nicht. Die erste 
Einwirkung des Parasiten besteht demnach in einer Beschleunigung der 
Chlorophyll» und Stärkebilduug. Lässt sich auch diese Wirkung nicht er- 
klären, so ist sie doch nicht so sehr auffällig, da andere parasitisch» Pilze 
ebenfalls die Bildung von Stärke veranlassen, folglich anregend auf den 
Assim ilationsprozess der Nährpflanze einwirken. Das vom* Pilz verschont 
bleibende Parenchym füllt sich erst später mit stärkebildenden Chlorophyll- 
körnern an*). Proportional der von nun an immer reichlicher werdenden 
Stärkeerzeugung füllen sich die rasch wachsenden und durch Verzweigung 
vei-mehrenden Myceliumfäden mit immer zahlreicheren und immer intensiver 
gelb gefärbten Oeltropfen an, weshalb die anfangs blos strohgelb oder gelb- 
grün erscheinenden Quergürtel und Flecken all mal ig eine dottergelbe Färbung 
bekommen. Bei Anwendung von Jod, welches die mittlerweile gelblich ge- 
wordenen Chlorophyllkörner der inficirten Parenchymzellen augenblicklich 
dunkelblau färbt, nehmen diese Oeltropfen eine schmuzig grüne oft bläulich 
oder schwärzlich schillernde Farbe an während die Myceliumschläuche selbst 
sich blass- bis goldgelb färben. Es scheint daher, dass der Pilz sein fettes 

*) Daher erklärt sich der Irrthuin von Stein und Keess, welche glaubten, dass die, 
Stärke in der Kichtennadel überhaupt nur durch den eingedrungenen Pilz veranlasst werde. 
Heide haben offenbar gesunde Fii litennadeln mikrochemisch nicht untersucht oder nur zu 
t ili, i Zeil, \vu sie keine Starke enthalten. 
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Oel aus der Stärke der Chlorophyllkörner bildet,- siel» folglich auf Kosten 
der letzteren ernährt. Dafür spricht auch die Thatsache, dass die Chloro- 
phyllkörner allmälig entfärbt (farblos) werden, ja - zum grossen Theil zuletzt 
verschwinden. Denn man findet später (im Winter oder im Frühjahr) viele 
mit Myceliumgeflechten angefüllte Parenchymzelleu ihrer Chlorophyllkölner 
gänzlich oder grösstenteils beraubt. Die entfärbten Körner, welche bald 
auch gegen Jod nicht mebr reagiren, folglich ihre Stärke abgegeben haben, 
erscheinen als eckige krystalloidische Scheiben, welche schon H artig ge- 
sehen hat (Fig. 23, c). Bis zum Ende der Vegetationsperiode wuchert nun 
das MyceHum immer üppiger, ohne sich jedoch wesentlich über den vom 
Anfange an ergriffenen Theil der Nadel auszubreiten. Mittelst IÄngsschnitte 
durch die ninmehr intensiv dottergelb gefärbttn Parthieen kann man sich 
leicht tiberzeigen, dass die Intercellularräume von vielfach verzweigten und 
verschlungene*, dicht gedrängten und sehr ungleich starken Tilzschläuehen 
erfüllt sind K w»lche sich an die Zellenwandungen anschmiegen und indem sie 
sich durch die «.wischen den einzelnen Zellen befindlichen Intercellulargänge 
hindurchdrängen die Zellen förmlich umschnüren und deren Verbindung 
lockern. Die in Jen umschlungenen Zellen vorhandenen , nunmehr schmuzig 
gelbgrüu bis blas^elb gefärbten Chlorophyllkörner erscheinen nicht mehr 
gleichmässig vertheit, sondern zu Haufen zusammengeballt. 

Bald schon im \ugust (in Süddeutschland), bald erst, im Spätherbst 
oder Anfang des Wint?rs (in Sachsen), bald gar erst im Frühjahr (in Pom- 
mern) fängt aus dem Vfycelium das Stroiuji oder Fruchtlager sich zu ent- 
wickeln an. Es dränget sich nämlich nicht allein Massen von Mycelium- 
. . Schläuchen in den Intecellularräumen gegen die Epidermis der uutereu 
Nadelfläche, sondern es Verden auch eine Menge Zellen des nssimilirenden 
Parenchyms dadurch zeisiört, dass Myceliumzweige gewaltsam die Wan- 
dungen derselben durchbtliren und deren Resorption veranlassen. Nach 
Ree ss soll dieses Stroma, «ms welchem später die Dauersporenreihen hervor- 
sprangen, ein reichmasenge:, aus äusserst schmalen Fäden bestehendes feines . 
Netzwerk darstellen. Idi »rmag diese Angabe ebensowenig zu bestätigen, 
wie Münte r und will Her die Entwickelung des Fruchtlagers schildern, wie 
ich es in zahlreichen Nateln im vergangenen Winter beobachtet habe. An- 
fang Januar zeigten sich an der untern Seite der rostigen Nadeln intensiv • 
orangegelb gefärbte glä>zende Längsschwielen. Querschnitte durch die 
Nadeln und folglich auch durch die Längsschwielen Hessen hier unterhalb 
der etwas aufgetriebenen Oberhaut eine goldgelbe aus dicht zusammen- 
gedrängten, dannartig un ganz unregclmässig verschlungenen Mycelium- 
srhläuchen bestehende Mass erkennen, welche einen halbmondförmigen Fleck 

• 
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bildete, dessen Concavität der Epidermis zugekehrt lag, uud dessen Con- 

* 

vexität sich mit un regelmässigen Zacken und Vorsprüngen zwischen die noch 
erhaltenen Tarenchyuizellen eindrängte (Fig. 5, a.). Sowohl die schwer 
unterscheidbaren Schläuche dieses jugendlichen Stroma, als auch die*übrigen 
Myceliumfaden, welche übrigens in den Intercellularräumen ebenfalls stark 
zusammengedrängt liegen, strotzen von goldgelbem Oel, dass beim Zer- 
schneiden in grossen Tropfen aus ihnen hervortritt. Bei frei präparirten 
Myceliumschläuchen ist deutlich zu sehen, dass die grösseren Oeltropfen die 
zarte Wandung der Schläuche, welche übrigens bei 600facher Vergrößerung 
nun mi^ döbelten Contouren und gelblich gefärbt erscheint, buckelformig 
aufgetrieben haben, was den Schläuchen ein knotiges Ansehen wrleiht. In 
den gelben Parthieen der Ifadeln ist das ganze Parenchym von zahllosen 
verzweigten Myceliumfaden durchzogen, niemals aber scheinen cergleichen in 
die Gefässbündelscheide oder in die unter der Epidermis beindliche- Bast- 
zellenschicht einzudringen. 

In diesem Zustande verharrt bei uns sowohl das M-celium als das 
jugendliche Fruchtlager unverändert bis gegen Anfang des März. Dann be- 
ginnen aus dem Stroma unregelmässig geformte keulige nit ihrem Ende der 
untern Epidermis zugekehrte, dicht an einander gedräigte (so zu sagen in 
einander gepresste) Schläuche hervorzuwachsen, welche keine deutliche Glie- 
derung zeigen, aber einen doppelt so grossen Durchmesser haben, als die 
Myceliumfaden, und mit goldgelbem Protoplasma um' ebenso gefärbten Oel- 
tropfen angefüllt sind. Unter Riesen weiten Schläichen liegt ein überaus 
dichtes, aber höchst un regelmässiges GeHecht verfilzer Myceliumfaden, welche 
wegen ihrer grossen an einander gedrängten Oeltiopfen kurz gegliedert er- 
scheinen. Die Enden dieses Geflechtes gehen, sic\ plötzlich erweiternd, un- 
mittelbar in die keuligen Schläuche über (Fig. 9) Auch die das Parenchym 
durchziehenden Myceliumschläuche sind nun wwder deutlicher zu sehen, 
indem sie nicht mehr so zusammengedrängt liefen. Man kann auf Quer- 
. und Längsschnitten sehr gut wahrnehnven, dass die einen Fäden durch die 
lntercellulargänge, welche sie gänzlich ausfüllen, laufen , die andern in die 
Zellen eingedrungen sind, wo sie der Innenwind «erselben anliegen. Der 
körnige Inhalt der Zellen ist entweder ganz oder gossentheils verschwunden 
und im letzteren Falle auf Klumpen zusammenjeballter . von Mycelium- 
schläuchen umschlungener und durchzogener ChloDphyllkörner reducirt. In 
Folge der Entwicklung jener keuligen Schläuche ius dem Stroma schwellen 
die Längssehwielen an der untern Nadelfläche mhr und mehr an, so dass 
hie Anfang bis Mitte April als halbrunde Längswdste erscheinen (Fig. a). 
.Mitte April bis Anfang Mai berstet die Epidcnis. indem sie dem immer 
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stärker anschwellenden Fruchtlager nicht mehr widerstehen kann, und dieses 
tritt nun aus dem Spalt als ein dichtes orangegelbes Polster hervor 
(Fig. 3, b, c). Schon vor dem Durchbrach besteht dieses Polster, wie an 
zarten Querschnitten oder bei Zerdrücken stärkerer Schnitte deutlich zu 
sehen ist, aus einer Unzahl von aufstrebenden, dicht neben einander stehenden 
einfachen oder dichotomisch verzweigten, von goldgelbem Inhalt (Protoplasma 
und Oeltropfen) strotzenden Zellenreihen, welche durch Theilung aus den 
keuligen Schläuchen hervorgegangen sind und .jene um das Doppelte bis 
Dreifache an Länge übertreffen (Fig. 6, 9). Die einzelnen Zellen sind sehr 
unregelmässig und von sehr verschiedener Grösse, doch pflegen die end- 
ständigen grösser und kolbiger zu sein, als die andern, weshalb diese Reihen 
von Zellen, die ich mit Reess als Reihen von Dauersporen betrachte, allen- 
falls keulenförmige gegliederte Schläuche genannt werden können. Aber 
niemals habe ich weder die Sporenreihen, noch das darunter liegende Stroma- 
geflecht so regelmässig gesehen, wie Reess beides in seinen Figuren 1 und II 
darstellt. Viel naturgemäßer ist die von Stein a. a. 0. S. 115 gegebene 
Abbildung, obwohl auch hier die Sporenreihen zu regelmässig gezeichnet sind. 
Nach dem Durchbruch des Fruchtpolsters beginnt sein* bald , wenn feuchte 
Luft oder Wasser (Thau, Regen) zu demselben gelangt, die Bildung der Spo- 
ridien, welche im nächsten Abschnitt besprochen werden soll. Das von dem 
nach wie vor von goldgelbem Oel strotzende Mycelium durchzogene Parenchym 
zeigt um diese Zeit (Anfang bis Mitte Mai) theils ganz leere, thcils noch mit 
zusammengeballten oder auch zerstreuten, der Mehrzahl nach halb und ganz 
ausgesaugten Chlorophyllkörnern erfüllte Zellen. Hin und wieder finden sich 
noch gesunde, .lebhaft hellgrüne Körner, welche durch Jod sich blau färben, 
besonders in den peripherischen Parenchymzellen und in den Zellen der 
Gefässbündelscheide , in welche das Mycelium, wie schon erwähnt, niemals 
eindringt. Ausserdem wimmelt das ganze Geweih von den von mir schon 
am Schlüsse meines Aufsatzes über Chrysomyj-a erwähnten Schwärmzellen, 
welche auch massenhaft aus den zerschnittenen Fruchtpolstern hervortreten 
und sich im Wasser des Objectträgers munter bewegen (Fig. *23, 30). Die 
Herkunft dieser erst bei 60()facher Vergrösserung deutlich sichtbaren 
Schwärmer werden wir im nächsten Abschnitt kennen lernen. Die fein- 
körnige Proteinmasse, welche die Zellen des centralen Bündels im Winter 
erfüllt, ist in den vom Pilz bewohnten Theilen der Nadel im Mai nicht 
wesentlich stärker verbraucht, als in ganz gesunden Nadeln. t)ie grün ge- 
bliebenen Theile der rostigen Nadeln zeigen auch jetzt noch keine Ver- 
änderung, verglichen mit gesunden Nadeln, Nachdem aber die Sporidicn- 
entwickelung vorüber ist, welche je nach der Witterung eine bis drei Wochen 
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dauert und in höheren Gebirgsgegenden (hei 2500 — 3500 Fuss Höhe) zwei 
bis eine Woche später eintritt als in «Ion warmen Thiilern des Hügellandes, 
verlieren bald auch die vom Pilz nicht 'bewohnten Theile der Nadel ihre 
grüne ' Farbe. Die Zellen erscheinen eollabirt, alle Gewebe von zahllosen 
kleineren und grösseren Schwärmern durchdrungen. Bald bräunt sich 
nun das Gewebe, worauf eR rasch vertrocknet und die schmuzig braun ge- 
wordene Nadel abfallt. 

Ks liegt auf der Hand, dass schon durch die Verstopfung aller Intercellular- 
gänge und Interceltularräume eines grossen Theiles der Nadel deren Lebens- 
thätigkeit wesentlich beeinträchtigt werden mus9, indem dieCirculation der durch 
die Spaltöflnungen aufgenommenen atmosphärischen Gase innerhalb des Inter- 
cellularsystems ebenso unmöglich gemacht wird, als die Abscheidung von Sauer- 
stoff und Kohlensäure aus den assimiliraiden Zellen. Durch die directe Einwir- 
kung der Myceliumschläuche auf das Chlorophyll und durch die Zei-störung vieler 
Zellen muss aber auch der Assimilationsprozess und der Stoffwechsel in den 
ergriffenen Theilen der Nadel gänzlich aufgehoben werden. Schon diese 
Einflüsse würden genügen, um die Nadel schliesslich zu tödten. Dazu ge- 
sellen sich nun noch die in Folge des Aufberstens der Epidermis veranlasste 
übermässige Verdunstung und der im letzten Stadium der Krankheit durch 
den Parasiten selbst eingeleitete Fäuluissprozess, von welchem weiter unten 
die Rede sein wird. 

■ 

d. Kntwickeluiigsgeschichte der Chrysomyxa Abietis. 

• 

Nachdem das oben beschriebene Fruchtpolster aus der zersprengten 
Oberhaut der Nadel hervorgetreten ist, beginnen die Dauersporen unter dem 
F.influss von Licht, Wärme und Feuchtigkeit sehr bald zu keimen. Man 
kann diesen interessanten Vorgang sehr leicht verfolgen, wenn man zarte 
Querschnitte durch das Fruchtpolster auf dem Objectträger unter einer Glas- 
glocke einer feuchtwarmen Atmosphäre aussetzt. Noch rascher erfolgt das 
Keimen, wenn man dergleichen Querschnitte, oder abgeschnittene Frucht- 
polster oder selbst mit solchen besetzte Nadeln auf den Spiegel eines mit 
Wasser gefüllten Schälchens legt, so dass sie auf dem Wasser schwimmen, 
und hierauf eine Glasglocke darüber stülpt. Mit durchgebrochenen Frucht- 
polstern besetzte Nadeln, welche ich am 3. Mai d. J. gesammelt und auf 
Wasser gelegt hatte, entwickelten 10 Tage später die ersten Sporidien und 
waren 24 Stunden später in voller Sporidienbildung begriffen, während auf 
Glasplatten in feuchter Atmosphäre befindliche Schnitte am 11. Mai noch 
keine Sporidien gebildet hatten. 

■ 
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Nach meinen Beobachtungen scheinen immer nur die obersten der un- 
mittelbaren Einwirkung der Luft, tles Lichtes, der Wärme und Feuchtigkeit 
ausgesetzte Sporen zu keimen, niemals die tiefer gelegenen. In der Mehrzahl 
der beobachteten Fälle trat aus der Spitze einer Spore ein langer faden- 
förmiger farbloser Schlauch hervor, welcher an seinem F.ude das mit gold- 
gelbem Inhalt reichlich versehene Promycelium entwickelte (Fig. G, p ; 11). 
Seltner waren mehrere stärkere gegliederte Schläuche hervorgetreten, dereu 
Endzellen sich mit goldgelbem Inhalt angefüllt zeigten (Fig. 10, 12, b). Die 
Promyceliumschläuche sind anfangs blos mit' durch Yacuoleribildung gitter- 
artig vcrtheiltem Protoplasma angefüllt, erst später bilden sich wirk- 
liche Scheidewände, so wie Oeltropfen aus (Fig. 12, a). Die aus den Pro- 
myceliumzellen hervorwachsenden Aestchen (Sterigmen). welche an ihrer 
Spitze die ebenfalls, mit 'goldgelbem Protoplasma gefüllten Sporidien bilden, 
sind nicht allein aufwärts, wie sie Reess abbildet, sondern oft auch abwärts 
gerichet, übrigens bald kurz, bald auffallend lang (Fig. 11, 12). Nach der 
Entwicklung des Promyceliums, welches oft. binnen 21 Stunden erfolgt*), 
erscheinen die Fruchtpolster schon unter der Loupe wie mit einem feinen 
farblosen Schimmelrasen bedeckt, welcher bald goldgelbes Pulver, die Spo- 
ridien , absondert. letztere haben eine eiförmig kugelige Gestalt und eine 
glatte Oberfläche und messen nach Reess 0,0040 — 0,0044 Millim. Ihre 
Membran ist nach meinen, und Müfiter's übereinstimmenden Beobach- 
tungen doppelhäutig und vollkommen farblos. Sowie die Sporidien reif ge- 
worden, fallen sie ab (Fig. 13) und keimen sofort, wenn sie mit Wasser 
oder sehr feuchter Atmosphäre in Berührung kommen. Beim Keimen stülpt 
sich die ianere mit dem goldgelben granulösen Inhalt erfüllte Hülle häufig 
aus der äussern durchbrochenen Membran heraus, diese wie eine Schale 
abstreifend (Fig. 14), oft aber tritt dieselbe nur schlauchförmig aus der auf- 
geplatzten äussern Hülle hervor. Auch bildet der hervorgetretene Keim- 
sehlauch — wenigstens beim Keimen auf Glasplatten — nicht immer eine 
secundäre Sporidie, wie Reess angiebt und auch ich oft genug gesehen habe 
(Fig. 16), sondern häufig verlängert sich derselbe geradlinig oder gekrümmt 
sich gegen seine Spitze verjüngend , wobei er sich auch wohl unregelmässig 
verzweigt (Fig. 17, IS). Der verlängerte Keimschlauch ist stets mit gold- 
gelben 'Oeltröpfchen mehr oder weniger erfüllt, und sieht daher einem 



*) Am 31. Mai 18ti6 fand ich bei Altenberg in einer Hohe von ca. 2500 Fuss junge 
Fichten, deren Nadeln mit zahlreichen hervorgebrochenen Chrysomyxapolstern besetzt 
waren. E« hatte an diesem Tage stark geregnet und ich nahm die nassen Zweige in den 
Gasthof mit, wo ich sie in ein Glas mit Wasser btellte. Am Morgen des 1. Juni waren 
sämmtliche Fruchtpolster mit Promycelien und Sporidien bedvekt. 
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ausgebildeten Myceliumfaden aus dem Innern der kranken Nadel bereits 
täuschend ähnlich. 

Diese meine Beobachtungen stimmen mit den von Reess veröffentlichten 
in der Hauptsache überein, wie auch aus Fig. 25, welche das Ende einer 
verzweigten Dauersporenreihe mit sporidienbildendem Promycelium nach 
Reess darstellt, beweist. Nur haben die Promyceliumschläuche und Sterigmen 
keineswegs immer die Gestalt und Entwickelungsweise, wie Reess abbildet • 
und beschreibt, wovon bereits die Rede gewesen ist. Schwieriger ist es, 
meine Beobachtungen mit denen von M unter in Uebereinstimniung zu 
bringen. Nacji diesem Forscher besteht das Fruchtpolster, welches in der 
Gegend von Greifswald Mitte Mai und später die Epidermis der Nadel zer- 
sprengt, „aus vielfach dichotomisch verzweigten Zellen, welche von einer ein- 
fachen Basalzelle aus sich entwickeln". Doch hat auch Munter in sehr 
jugendlichen von der Oberhaut noch dicht bedeckten Polsteranlagen „gelbe 
keulige Gebilde" gesehen, welche mit den von Unger abgebildeten nahezu 
übereinstimmten. „Von diesen basalständigen keulenförmigen Gebilden aus — 
schildert Munter weiter — geht die Gabelspaltung der Spitze und deren 
weitere Ramification. Hat diese eine hinreichende Ausbildung erlangt und 
ist in Folge des Spitzenwachsthums der Aeste die Epidermis durchbrochen, 
so verlängern sich die cylindrischen oben abgerundeten Aeste zu dünnen 
fadenförmigen Gebilden, welche am obersten Ende anschwellen und zu^Spo- 
ridie werden, die sich endlich von der Astspitze (Sterigraa) ablöst und 
zwischen die übrigen Gabelastenden einstreut oder von denselben abfliegt. 
Nach der Entleerung der Endzelle treibt die nächst untere Zelle einen 
Seitenast, der, wiederum sich verlängernd, am Gipfel eine Spore bildet, bis 
allmälig die grösste Mehrzahl der im Polster vorhandenen freien Gabelast- 
spitzen erschöpft, d. h. ihres Inhalts beraubt ist und nur noch hier und da 
einzelne Oeltropfen restiren (Fig. 28) , die für sich allein jedoch nicht hin- 
reichend sind, um einer neuen Sporidie den nötlügen Bedarf an brauch- 
barem Inhalt zu liefern , um selbstständig, werden zu können. Meiner Auf- 
fassung nach besteht demnach das orangefarbene Fruchtlager nicht aus 
Teleutosporen , sondern aus Basidien, deren Sterigmata endständige Sporen 
erzeugen". So sehr diese Angaben Münter's von denjenigen von Reess ab- 
weichen und so wenig sie mit den meiuigen zu harmoniren scheinen* so bin 
ich doch weit davon entfernt , die Richtigkeit der Münter'schen Beobachtungen 
zu bezweifeln oder vielmehr die von Munter gegebenen Abbildungen der Pro- 
niycelien und Sterigmen für unrichtig zu erklären, wie es De Bar y in seinen 
Bemerkungen zu Loew's Aufsatz gethan hat. Es ist ja möglich, dass sich 
»las Fruchtlager der ChnisoiHi/ua Abietis in Norddeutschland in etwas anderer 
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Weise entwickelt, als in Mittel- und Süddeutschland. Schade, dass am Harz 
hierüber noch keine Untersuchungen gemacht- worden sind. Uebrigens diffe- 
riren Münter'g Angaben und Abbildungen, genau betrachtet, von meinen 
Beobachtungen gar nicht so erheblich, während sie freilich mit den Reess'- 
schen in ziemlich grellem Widerspruch stehen. Die „dünnen fadenartigen Ge- 
bilde, welche am obersten Ende anschwellen und zur Sporidie werden 11 , sind 
offenbar identisch mit dem Promycelium und „die wiederholt gabeltheiligen 
Zellen' 1 , welche das Fruchtpolster zusammensetzen, nichts anderes, als ver- 
zweigte Reihen von Dauersporen (Fig. 26 — 28). Die „Basidien" Münter's 
sind folglich identisch mit den Teleutosporen von Reess oder den Dauer- 
sporen, wie ich diese Organe nenne. Der Name thut nichts zur Sache, ob- 
wohl zu wünschen wäre, dass man sich über die Benennung dieser Organe 
einigte. Der einzige erheblichere Unterschied zwischen den von Munter, mir 
und Keess Gesehenen würde demnach darin bestehen, dass in Pommern die 
('hrysoinysa- Fruchtpolster vorzugsweise oder immer aus dichotomisch ver- 
zweigten Sporenreihen bestehen, während sie in Mittel- und Süddeutschland 
theils aus verzweigten, theils aus einfachen Sporenreihen zusammengesetzt 
. sind, und eine solche Verschiedenheit ist ja möglich. Auch möchte ich nur 
die Endglieder dieser Zellenreihen als wirkliche Dauersporen betrachten, da, 
wie oben bemerkt, die tiefer gelegenen Zellen niemals zu keimen scheinen. 

Wie gelangt nun der Parasit in die Fichtenuadel V — Reess hat diese 
Frage zuerst auf experimentellem Wege gelöst , indem es ihm nach mehr- 
fachen vergeblichen Versuchen gelang, das Eindringen der Keimschläuche 
von auf gesunde Fichtennadeln übertragenen Sporidien durch die Epidermis 
der Nadeln hindurch zu beobachten. Er brachte nändich vorjährige mit 
lebhaft sporidienbildenden Frachtpolstern besetzte Nadeln auf junge Mai- 
triebe gesunder Fichten, welche ununterbrochen in einer feuchten Atmosphäre 
gehalten wurden und fand nach zwei Tagen auf den jungen Nadeln reichlich 
entwickelte Sporidienkeimschläuche „meist senkrecht gegen die Epidermis 
hinwachsend, auf dieselbe aufgepresst und endlich in einigen Präparaten mit 
Durchbohrung der Epidermiszelle in dieselbe einzudringend" (Fig. 19). Wenn 
ich auch bei Wiederholung dieser Versuche bis jetzt noch nicht so glücklich 
gewesen bin, den Moment des Eindringens der Keimschläuche zu beobachten, 
indem ich im vorigen Jahre durch die Kriegsunruhen, in diesem durch eine 
mehrtägige Dienstreise an einer fortgesetzten Beobachtung verhindert wurde 
und mir in beiden Jahren später sporidienbildende Fruchtlager nicht mehr 
zur Verfügung standen; so habe ich doch sowohl die Entwickelung von 
Keimschläuchen aus auf Nadeln und Rinde der Versuchszweige gelangten 
Sporidien gesehen, als auch was von grösserer Wichtigkeit ist, das Erkranken 
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der Nadeln ihr Mnitrieltc einex solchen Zweiges am Kost, nachdem derselbe 
mehrere Tage unter einer Glasglocke in feuchter Atmosphäre mit fruetißei- 
renden Chrysomyxapolstern in Berührung gewesen war. Es bildeten sich 
nämlich etwa acht Tage später an einzelnen Nadeln gelbliche Flecken und Gürtel 
und die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass hier in den Intercellular- 
räumen des assimilirenden Parenchyms das jugendliche Mycelium der Chryso- 
myxa bereits ausgebildet war. Ein am 26. Juli d. J. gemachtes Präparat 
aus einer jungen strohgelb gegürtelten Fichtennadel Hess auch deutlich er- 
kennen, dass Keimschläuche von aussen in die Nadel eingedrungen waren 
(Fig. 20). Endlich kann auch ich die Reess'sche Beobachtung, dass in der 
Natur die jungen Nadeln solcher Fichten, welche neben oder in der Nähe 
von bereits rostkranken Fichten sich befinden, gewöhnlich vom Rost befallen 
werden, vollkommen bestätigen. Und da die Sporidienabschnürung stets 
mit der Entwickelung der Maitriebe zusammenfällt, so ist die Fortpflanzung 
des Pilzes durch Eindringen seiner Sporidienkeime in die jungen Nadeln 
nicht allein möglich, sondern als in der Natur begründet «u betrachten. 
„Auf Fichten , welche reiclilich keimende Fruchtlager fast auf jeder vorjäh- 
rigen Nadel tragen — sagt Reess — zeigt sich auch fast jede junge Nadel 
alsbald erkrankt; der umgekehrte Fall tritt bei geringer Verbreitung des 
Parasiten auf einem Stamme ein. Es steht also die Zahl der neu er- 
krankenden diesjährigen Nadeln in geradem Verhältniss zur Menge der frueti- 
ticirenden vorjährigen Pilzlager". Ich kann auch diese Beobachtung voll- 
kommen bestätigen und muss daher dem genannten Forscher beistimmen, 
wenn derselbe fortfährt: „Diese Erscheinungen zusammengestellt mit der 
direet beobachteten Thatsache des Eiudringens der Sporidienkeime in junge 
Nadeln, verglichen mit ähnlichen genau bekannten Pilzentwickelungen, lassen 
wohl kaum einen Zweifel übrig, dass unser Parasit durch das Eindringen 
seiner Sporidienkeime in die jungen Fichtennadeln sich und die durch ihn 
verursachte Fleckenkrankheit direet fortpflanzt". t)afür spricht endlich die 
höchst bemerkenswerthe Thatsache, dass der Fichtennadelrost in den Wäl- 
dern der norddeutschen Ebene bis zum Jahre 1865, wo er plötzlich auf ein- 
zelnen jungen Fichten dreier verschiedener Reviere Neu-Yorpommerns auftrat, 
also auf weit von einander entfernten Fichten, welche fortan zu ebenso vielen 
Heelden der Krankheit wurden, völlig unbekannt war. An ein Uebersehen 
der Krankheit (in neuerer Zeit) ist bei deren Auffälligkeit kaum zu denken; 
auch ergab die an Ort und Stelle von Münter geführte Untersuchung der 
befallenen Fichten, dass diese in gedachtem Jahre zum ersten Male inficirt 
worden waren. Selbstverständlich konnte die Inficirung nur durch vom Wind 
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aus irgend einer Gegend, wo der Pilz bereits vorhanden war, herbeigeführte 
Sporidien geschehen sein. 

Die Naturforschung ist daher vollkommen berechtigt, die Chrysomyxa 
Abietis für die alleinige Ursache des Fichtennadelrostes oder 
der sogenannten Gelbfleckigkeit der Fichten nadeln zu er- 
klären und den Standorts- und sonstigen Verhältnissen nur 
einen das Keimen der Sporidien, das Eindringen von deren 
Keimschläuchen und die Entwickelung des Pilzes überhaupt 
.begünstigenden, oder beeinträchtigenden Einfluss zuzuer- 
kennen. 

. Sehr richtig sagt in dieser Beziehung Munter: „Von geschwächter 
Organisationskraft in Folge forcirter Cultur oder in Folge unterbliebener 
.oder stattgehabter Verpflanzung kann bei einem so plötzlichen Eintritt der 
Erkrankung um so weniger die Rede sein, als alle Nadeln desselben 
Bäumchens vor erfolgter' Infection durch Pilzsporen sich voll- 
kommen intact erhalten und gesund zeigen. Desgleichen kann als zu- 
reichendes und alleiniges Erklärungsmoment für den Fichtennadelrost weder 
die Witterung noch der Boden in Anspruch genommen werden. Seit 
dem vieljäbrigen Bestehen des Rostes ist die Witterung, unzweifelhaft eine 
höchst verschiedene gewesen, hat aber weder dazu führen können, die weitere 
Verbreitung der Krankheit zu hindern, noch gesunde Bäumchen in Gegenden 
krauk zu macheu, wo die Krankheit bereits in nächster Nähe haust, "während 
feuchte Wärme sicher das Keimen der Sporen fördert und bewegte Luft 
zum Weitertransport der keimfähigen Sporen (Sporidien) reichlich lreigetragen 
hat und auch ferner beitragen wird. Kann man in dem Zusammentreffen 
derartiger Witterungsverhältnisse mithin nur ein Förderungsmittel 
des Rosts erkennen, so ist auch der Boden nur als ein untergeordnetes 
Moment zur Verbreitung der Krankheit anzusehen, indem derselbe natürlich 
fähig ist, Wasser anzuhalten und allmälig zur Verdunstung zu bringen; 
denn in feuchten Waldorten findet sich der Rost intensiver entwickelt, als 
in trocknen. Gesellt sich übrigens zu feuchtem Boden ein dichter Bestand 
der Bäume selbst, so sind der Uebertragung der krankmachenden Chryso- 
myxasporen und deren Keignung auf jungen Nadeln alle wünschenswerten 
Bedingungen gegeben und unterbreitet." 
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Zum Schlüsse dieses Abschnitts will ich noch auf Erscheinungen in tlur 
Entwickelungsgeschichte des Fiehtennadelrostpilzes aufmerksam machen, welche 
zwar bis jetzt für den Forstmann von keinem Belange sind, desto grösseres 
Interesse dagegen für den Mykologen und Physiologen haben. M Unter hat 
nämlich zuerst entdeckt, dass aus dem Mycelium der ührysmnyxa schon vor 
dem Durchbruch der Fruchtpolster, wenn von diesem Pilze bewohnte Nadeln 
unter hermetisch schliessenden Glasglocken in einer feuchtwarmen Atmosphäre 
und dem Licht ausgesetzt gehalten werden, ein Schimmelpilz hervorwächst, 
dessen farblose gegliederte Schläuche zu den Spaltöffnungen der Nadel 

herausdringen und drausscu sich rechtwinklig verzweigend an den Enden 

* 

der Zweige büschelig angeordnete zweizeilige Sporen von blassröthlicher 
Farbe bilden, welche dem ganzen die Nadel bedeckenden Schinnnelüberzugc • 
eine blassroscnrothe Färbung verleihen. Spatere in derselben Weise End« 
Mai angestellte Versuche mit Fichten nadeln, welche das Fruchtpolster der 
(Jhrysumyjca entwickelt hatten, ergaben, „dass die polychotomisch verästelten 
Endzellen, d.h. die Basidien (wohl richtiger die Promycelien Y) der Chrysomyrn 
unter dem constanten Einflüsse feuchter Wärme zu farblosen Hyphen aus- 
gewachsen waren, die an den äussersten Spitzen knopfförmig sich erweiterten 
und in der endlich eiförmig gestalteten, ein wenig geneigten Endzelle die 
oben beschriebenen i^H/mc didytimc (doppelzellige Sporen) zur Entwickclung 
brachten." Munter hat diesen Schimmelpilz, den er später wiederholt und 
, in reichlichster Menge auf Clirysomyxapolster tragenden Fichtennadeln aus 
den verschiedenen Revieren Neu- Vorpommerns, wo der Fichtenrost aufgetreten 
war, für identisch mit der von Fresenius (Beiträge zur Mykologie, S. 1^ 
und Taf. III. Fig. 1—7) beschriebenen und abgebildeten Arthruttotrys oliyu- 
sjtura gehalten und, wie mich bedünken will, die Continuität von dessen 
Mycelium mit den Mycelium- und Promyceliumschläuchcn der CUrysomyia 
überzeugend nachgewiesen. Ohne von Müntcr's Entdeckung Kunde zu haben, 
beobachtete auch ich im .Juni vorigen Jahres, dass meine mit fruetificirenden 
Chrysoinyxapolsteru besetzten Fichtenuadeln , welche ich behufs der Beob 
achtung der Sporidienbildung unter Glasglocken auf Wasser schwimmen« I 
aulbewahrte, sich nach Beendigung der Sporidicnentwiekolung mit einem 
röthlichen Schimmel befleckten. In der Meinung, dass dcrscll)e zufällig auf 
die Nadeln gekommen, unterliess ich jedoch, diese Erscheinung zu unter- 
suchen. In diesem Jahre habe ich dieselbe Erscheinung wieder gesehen, aber 
es ebenfalls unterlassen, sie zu untersuchen, thcils, weil im März Dr. Loew 
in der botanischen Zeitung nachgewiesen hat&, dass Arthrobotrys oliyusjtorn 
Eres, um Berlin, wo Chrysomyxa Abkt'm aus Mangel an Fichten gar nicht 
vorkommen kann, ein häutiger Bewohner verwesender PHanzcntheile sei, und 
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weil De Bary in Hemerklingen zu Loew's Aufsatz den Munter 'sehen Pilz für 
das auf in Zersetzung begriffenen Pflanzentheilcn überaus häufig vorkommende 
Trkhothtcium roscum Link erklärt und behauptet hatte, dass sich Münter geirrt 
habe; theils weil damals meine ganze Aufmerksamkeit und freie Zeit durch die 
Erforschung der Entwicklungsgeschichte des in der folgenden Abhandlung 
beschriebenen Lärchenpilzes in Anspruch genommen wurde. Um so interes- 
santer und erfreulicher war es mir, als ich kürzlich den oben S. 35 citirten 
Aufsatz von Karsten erhielt, durch welchen Münter's Ehre vollkommen 
gerettet und die Richtigkeit seiner Beobachtungen bestätigt wird. Karsten 
hat dieselben Versuche wie Münter gemacht und dieselben Resultate erhalten. 
Er weist zugleich nach, dass der Münter'sche Pilz und die mit ihm identische 

» 

Arthrotxtirps oliyosjtoru Fres. gar nicht zur Gattung Arthrobotrys Corda ge- 
# hören könne, und noch weniger das Trichothecium roseum Lk. sei, sondern 
vielmehr eine Varietät des Ccjihalothecium roscum Corda. Weiter auf die 
Erörterungen Knrsten's einzugehen, halte ich weder für nothwendig noch 
dem Zwecke meiner Schrift entsprechend. 

Das Crphulothocium roscum Cord, wird demnach fortan als 
eine zweite Fructificationsform der Chrysomyra Abictis zu be- 
trachten sein. Die Beobachtungen Münter's und Karsten's schliessen 
übrigens die Möglichkeit, dass auch andere Pilze denselben Schimmel pro- 
. duciren, durchaus nicht aus, nachdem Professor Ilallier in Jena neuerdings 
nachgewiesen hat, dass andere sogenannte Schimmelpilze, z. B. das allver- 
breitete Pcnicillhnn crustaccum Fr. flurch sehr verschiedene Pilze erzeugt 
werden und es daher nicht unwahrscheinlich ist, dass vielleicht die Mehrzahl 
der Pilze unter Umständen Schimmel zu t produciren vermag, oder mit 
andern Worten die sogenannten Schimmel nichts anderes als Fructifications- 
oder Vermehrungsformen anderer Pilze sind*). Ich für meinen Theil habe 
um so weniger Veranlassung, au der Richtigkeit der von Münter und Karsten 
gemachten Beobachtungen zu zweifeln, als ich selbst diesen Sommer bei'm 
Studium der nachstehend geschilderten Lärchenkrankheit ein VcniciUium 
(vermuthlich das oben genannte) unzweifelhaft und constant ans dem 
Myceliuni eines Discomyceten habe entstehen sehen, worüber weiter unten 
berichtet werden soll. 

Welche Rolle mag nun das Ccjrfmbthccium roscum bei der Rostkrank- 
helt der Fichte spielen? — Diese Frage zu beantworten ist vor der Hand 

*) VgL Hatlier's neuestes Work: „Giihrungserschcinungen. Untersuchungen Aber 
Gährung, Fäulnis« und Verwesung, mit Berflcksichtigung der Miasmen und Contagien, sowie 
der Üesinfectinn. Für Aerzt»>, Naturforscher, Landwirthe und Techniker mitgetheilt." 
Leipzig, 18C7, 

12* 

4 

Digitized by Google 



160 



nicht möglich; ich. möchte aber diejenigen Mykologen, welche sich fernerhin 
mit dem Fichtennadelrost beschäftigen sollten, auf eine Beobachtung Stein'» 
aufmerksam machen, die vielleicht mit dem Münter'schen Pilze in Zusammen- 
hang steht. Stein hat bekanntlich die zweifelhafte, nicht wieder beobachtete 
Stfutcria wivkularin Wallr. für die eigentliche Frucht der Chrysomyxa ge- 
halten, und glaubt annehmen zu müssen, dass die doppelzelligen Sporen 
dieses Pilzes, welche nach ihm gleichzeitig mit der Entwickelung der Mai- 
triebe der Fichten aus den Fruchtkapseln hervortreten, auf der weichen, 
feuchten und klebrigen Oberfläche der jungen Nadeln keimen, weil er Ende 
Juni oder Anfang Juli die abgetrennte Oberhaut der diesjährigen noch ganz 
gesund erscheinenden Nadeln von solchen Fichtenzweigen, deren vorjährige 
Nadeln stark an der Fleckenkrankheit litten, „von einem weitmaschigen 
"Netzwerk sehr leiner farbloser Fäden , nach denen man auf den Nadeln von * 
Fichten in gesunden Beständen vergeblich suchen würde", bedeckt gefunden 
und [hin und wieder an diesen Fäden eine „zweizeilige Anschwellung" ge- 
sehen hat , die in Form und Grösse mit den Sporen jener Sphaeria überein- 
stimmte. Sollte sich Stein gefrrt haben und jenes von ihm wiederholt 
beobachtete Myeeliumgeflecht gar nicht von den gekeimten Sporen seiner 
SjJtturin, sondern von denjenigen des Ccpfialothrcium roseum herrühren? — 
Die Seite 120 des citirten Tharandcr Jahrbuchs von Stein gegebene Abbildung 
dieses auf der Epidermis der Fichtennadel sich ausbreitenden Myceliums, 
von dessen Zweigen Stein vermuthet, dass sie in die Spaltöffnungen ein- 
dringen und hierauf im Nadelinnern sich zum Mycelium der (luysomyrti 
weiter entwickeln,' zeigt eine gekeimte Doppelspore, welche den von Munter 
a! »gebildeten Sporen des Gyriiahlhecium ziemlich ähnlich ist. Ich selbst habe 
die Stein'schen Beobachtungen zu wiederholen — vergessen und bin erst 
kürzlich, wo mir die citirte Abbildung wieder vor Augen kam , auf den hier 
mitgetheilteii Oedanken gekommen. Sollte meine Vermuthung sich bestätigen, 
'so könnten die Cephalotheciumsporen vielleicht dazu bestimmt sein , den 
llost von einer Fichte auf die andere zu verbreiten, die Chrysomyxasporidien 
aber dazu , durch den Wind fortgeführt zu werden und anderweit neue An- 
siedelungen für den Pilz zu bilden, oder umgekehrt. Münter dagegen ver- 
muthet, dass die aus den keimenden Doppelsporen seines Pilzes hervor- 
gegangenen Mycelieii „durch Ausbildung einer dritten Sporenfohn erst die 
Entstellung der Cioysomyja veranlassen dürften". Weitere Forschungen und 
namentlich Cultur- und Einimpfungsversuche mit den Sporen des CqJia- 
iotliccium werden ( auch diese Probleme einer befriedigenden Lösung ent- - 
gegenfiihren. 
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Es bleiben nun noch die kleinen Schwärmzellen zu besprechen 
übrig, welche, wie ich S. 153 bemerkt habe, um die Zeit der Fructificatiou 
der Cfirysomyzn in den Geweben der Fichtennadel und innerhalb des Pilz- 

r I 

fruchtlagers in grosser Menge auftreten und merkwürdigerweise weder von 
Stein noch Recss noch Münter erwähnt werden. Ich hatte dieselben schon 
bei meinen ersten Untersuchungen der Chrysomyxafrilchtpolster im Mai ififtfi 
beobachtet, wusste mir aber deren Herkunft nicht zu erklären, bis ich heuer 
zufällig die Entdeckung machte, dass aus den unteren Zellen der Dauer- 
sporenreihen mit Bewegung begabte contractile Körperchen ausschlüpften. 
Nachdem ich die schönen Untersuchungen Hallier's, welche dieser uner- 
müdliche Forscher neuerdings bekannt gemacht hat, gelesen hatte, vermochte 
ich diese Erscheinung leicht zu deuten. Die kleinen Schwärmer sind nichts 
anderes, als Micrococcns, wie Hallier die allen Fäulnissprozessen zu Grunde 
liegende Hefe nennt, welche von den verschiedenartigsten Pilzen erzeugt 
werden zu können scheint. Die Micrococcusbildung geschieht bei Chrysomyra 
folgendermaassen. Ich habe schon oben S. 154 bemerkt, dass blos die obersten 
Glieder jener verzweigten Zellenreihcn, welche das. Fruchtpolster zusainmen : 
setzen, zu keimen, d.h. ein Sporidien bildendes Promycelium zu entwickeln 
pflegen. In den tiefer gelegenen, der unmittelbaren Einwirkung des Lichtes, 
der Luft, Wärme und Feuchtigkeit mehr entzogenen Zellen ballt sich das 
goldgelbe feinkörnige Protoplasma allmälig zu* verschieden grossen, aber 
immerhin sehr kleinen Kügelchen zusammen, welche sich von den etwa auch 
vorhandenen Oeltropfen sehr leicht unterscheiden lassen und bald . sich ro- 
tirend zu bewegen anfangen. Endlich platzt die Wandung der Zelle an 
irgend einer Stelle und es schlüpfen die keinen Schwärmer hervor (Fig. 29),' 
welche sich nun, wie es scheint, durch blosse Contraction ihrer zarten Hülle 
im Wasser des Objectträgers munter bewegen. Die grösseren erscheinen oft 
von Schleim umgeben (Fig. 30), aus ihnen schlüpfen wieder kleinere Körn- 
chen aus, weshalb sich diese Micrococcusschwa>mer binnen Kurzem stark 
vermehren können. Nach den Ergebnissen der Hallicr'schen Untersuchungen, 
über Micrococcns können auch hier diese kleinen Schwärmer keine andere 
Aufgabe zu erfüllen haben, als den Fäulnissprozess einzuleiten, welcher das 
gänzliche Absterben der Nadel herbeiführt. In der That tritt, wie wir ge- 
sehen haben, nach Beendigung der Sporidienbildung rasch eine Bräunung 
des Zellgewebes der Nadel ein, welche nur das Resultat einer chemischen 
Zersetzung der Zellwandsubstanz sein kann. Wie eine solche duv'ch den von 
der Chrysomy.ru producirten Micrococcu.s herbeigeführt wird, welche StoH'e 
die Micrococcuszellen der Wandung der Fichten nadelzellen und dem etwa 
• darin noch vorhaudenen Inhalt entziehen, um sie zu ihrer eigenen Eruähruug 
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zu verwenden, ist freilich zur Zeit noch unbekannt und wird sich vielleicht 
auch kaum mit Sicherheit ermitteln lassen. Uebrigens ist es mir sehr wahr- 
scheinlich, dass auch die Myceliumschläuche der Chrysomyxa im Stande sind, 
Microeocctis zu bilden, denn auch sie enthalten neben dem goldgelben Oel 
stellenweise dasselbe feinkörnige Protoplasma, welches in den- Zellen des 
Fruchtlagers enthalten ist. 

Uebcrblicken wir schliesslich noch einmal den gesammtcn Entwickelungs- 
gang des Fichtenrostpilzes , so lässt sich derselbe in folgende drei Stadien 
scheiden : 

1. Entwickelung des Chrysomyxamyceliums innerhalb der Fichten- 
nadel aus den von aussen eingedrungenen Keimschläuchen , sei es 
der Sporidien der Chrysomyxa Abirth, sei es der Sporen von 
Cqiiuüothecium roseum und Anlage des Fruchtlagers • (Stroma) 
innerhalb des Nadelparenchyms. 

2. Ausbildung und Durchbruch des Fruchtlagerpolsters und Ab- 
schnürung der Sporidien. 

3. Erzeugung des Ce^tkahthcchtm roseum und der Micrococcus- 
schwärmer. 

e. Bekämpfung der Fichtennadelrostkrankheit. 

Wir wollen hier die Erörterung der Frage, woher der Fichtenrostpilz 
gekommen und ob derselbe schon vor den dreissiger Jahren in Deutschland 
vorhanden gewesen, unerörtert lassen, denn sie ist ebenso müssig, wie z. B. 
die Frage nach dem Alter der Trichinen. Auch steht es vollkommen fest, 
dass, nachdem dieser Parasit einmal an unzähligen Punkten des Fichten- 
verbreitungsbezirks Posto gefasst hat, er niemals wieder verschwinden, im 
Gegehtheil sich noch weiter verbreiten wird, wenigstens wenn von Seiten der 
Forstleute fernerhin, wie bisher, nichts geschieht, um ihm zu begegnen. 
Ich habe alle Ursache, hier zu betonen, dass ich weit entfernt bin, deshalb, 
weil bis jetzt keinerlei Maassregeln zur Bekämpfung des Fichtcnrosts ergriffen 
worden sind, den Forstleuten irgend welche Vorwürfe zu machen, da ich 
schon wegen meiner im ersten Hefte dieses Werks enthaltenden Auslassungen 
von Seiten mancher Forstleute gerade genug missverstanden und verkannt 
worden bin (s. die letzte Abtheilung dieses Hefts), und erkläre daher aus- 
drücklich und zur Beruhigung aller Forstleute, dass, so lange die Ent- 
wickelungsgeschichte des Fichtenrostpilzes nicht bekannt war, 
Maassregeln zu dessen Bekämpfung gar nicht ergriffen werden 
konnten und durften. Jetzt aber, wo der Entwicklungsgang diesen* 
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Pilzes klar vor Augen liegt, dürfte es an der Zeit sein, an Maassnahmen 
zu seiner Abwehr und Bekämpfung ernstlich zu denken, da dieser Schma- 
rotzer, so wenig er schadet, wenn er vereinzelt auftritt, doch bei starker 
Vermehrung aus den S. 110 entwickelten Gründen nicht unbeträchtlichen 
Verlust für die Forstkasse und erhebliche Gefahr für den Wald herbei- 
führen könnte. 

Die gegen den Fichtennadelrost zu ergreifenden Maassregcln ergeben 
sich aus dem über die Entwickclungsgcschichtc und das Vorkommen des 
Parasiten Mitgetheilten von selbst, und würden die folgenden als die haupt- 
sächlichsten zu bezeichnen sein: 

1. Man unterlasse auf nassem oder anhaltend feuchtem Boden, sowie 
an Oertlichkciten , welche im Sommer einer feuchtwarmen uud stagnirenden 
Atmosphäre ausgesetzt sind (z. B. in warm gelegenen feuchten Thälern und 
Schluchten) den Anbau der Fichte und wähle für solche Localitliten lieber 
Liubhölzer, auch wohl (in Thälern und Schluchten) Tannen und Wey- 
mouthskiefern. 

2. Sollen dergleichen Orte durchaus mit Fichten in Bestand gebracht 
werden, so entwässere man zuvor den Boden oder sorge durch zweckmässige 
Auf- und Durchhiebe, wenn sich solche ausführen lassen, für unausgesetzten 
Luftwechsel. 

3. Man vermeide an genannten Loyalitäten die Saat, sowie die Büschel* 
Pflanzung, sorge überhaupt dafür, dass die jungen Fichten, namentlich an 
den Bestandesrändern, nicht «u dicht stehen. 

4. Tritt der Rost sporadisch auf, einzelne FicÄten, Fichtenhorste oder 
Bestandesränder befallend, so lasse man alle mit rostigen Nadeln besetzten 
Aeste, oder sind nicht alle zu' erreichen, die Bäume selbst abhauen. Es 
inuss dies entweder während des Winters oder spätestens im April, vor dein 
Durchbruch der Chrysomyxapolster geschehen. Auch dürfen die abgehauenen 
Slümmchen und Aeste nicht liegen gelassen werden, da sonst leicht das 
< \pltal<>thrdnm rosrum sich aus den rostigen Nadeln entwickeln kann, son- 
dern sie müssen verbrannt werden. 

5. Wenn der Rost plötzlich über grosse Flächen verbreitet auftritt, 
wie dies 1833 am Harz und 1866 im Poggcndorfer Revier Neu- Vorpommerns, 
wo Tausende junger vielverzweigter Bäume fast momentan erkrankten, der 
Fall gewesen ist, so lässt sich die vorhergehende Maassregel natürlich nicht 
in Anwendung bringen; es dürfte aber dann vielleicht durch eine rasch cin- 
gelegte kräftige; Durchforstung, bei welcher man vorzugsweise die vom Rost 
am meisten befallenen Stämmchen herausnehmen müsste, einige Hülfe zu 
schaft'cu sein. 

I 
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6. Da nach Munter 's Beobachtungen die nordamerikanische Weiss- 
fichte (Abirs alba Poir., Picea alba Lk.) von der Chrysomyxa Abictis nie- 
mals befallen wird, selbst wenn ihre Zweige mit vom Rost befallenen Zweigen 
gemeiner Fichten verflochten sind, so würde diese ausländische Fichte nicht 
allein in Parkanlagen der gemeinen Fichte vorzuziehen sein, sondern auch 
in *den milderen Fichtenlagen, wo die Weissfichte ganz gut gedeiht, zu Wald- 
mänteln verwendet werden können, zumal in den sub 1 angeführten, die 
Entwicklung des Fichtenrostpilzes begünstigenden Oertlichkeiten. Auch 
die bei uns, selbst in ziemlich rauher Lage, so gut fortkommende und 
durch buschigen Wuchs und dichte Benadelung ausgezeichnete Canada- oder 
Schierlingstanne (Abics canadensis Poir.) dürfte sich zu Waldmänteln em- 
pfehlen. 

Durch diese und andere Maassregeln dürfte es möglich sein, den Fichten - 
ro«t, ebenso wie die der Fichte schädlichen Insecten, in solchen Schranken 
zu erhalten, dass er zu keiner erheblichen Calamität der Fichtenwälder wird. 
Freilich ist zu seiner Bekämpfung, ebenso wie zur glücklichen Begegnung 
der forstschädlichen Insecten, die Kenntniss der Erscheinung und unausge- 
setzte Aufmerksamkeit Seitens des Verwaltungs- und Forstschutzpersonals 
bei der täglichen Begehung des Waldes nothwendig. Schliesslich erlaube ich 
mir, allen in Fichtenwäldern wirthschaftenden Forstmännern noch die Fragen, 
welche Röee in Baur's Monatsschrift a. a. O. 8. 150 an die Forstwirthe 
richtet, zu geneigter Berücksichtigung zu empfehlen. 
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Erklärung der Abbildungen. 



Taf. IX. Fig. 1. Junge von der Rostkrankheit befallene Fichtennadeln, im Herbst; 
schwach vergrößert, wie auch Fig. 2 und 3. 

Fig. 2. Dergleichen Fichtennadeln, gleichzeitig mit Rost und Nadehbränne behaftet; 
im Spatherbst. 

Fig. 8. Drei vorjahrige vom Host befallene Firbtennadeln : a. Anfang April , mit 
zwei schwielenförmig angeschwollenen suhepiriermoidulen Frnchtpolstern des l'ilzes ; b, c. 
Mitte Mai, mit völlig entwickelten, aus der zersprengten Oberhaut hervorgetretenen, Spo« 
ridien bildenden Fruchtpolstern der Chryomyxa. 

Fig. 4. Senkrechter Querschnitt durch die Mitte einer gesunden vorjährigen Fichten- 
nadel, Mitte Mai; e. Epidermis; b. Kastzcllenschieht unter der Epidermis; sp. Spalt» 
Öffnungen; p. Paruochyiozellen, mit stärkebildendcn Chlorophyllkörnern gefüllt; - h. Harz- 
gange im Pareochym; g. centrales Holzbündel. 

Fig. 6. Ein ebensolcher Querschnitt durch eine vorjährige vom Kostpilz bewohnte 
Fichtennadel, Anfang Januar. Bei a das durchschnittene jugendliche Fruchüager 
des Pilzes. 

Fig. 6. Stück eines senkrechten Querschnitts durch eine rostige Fichtennadel, Mitte 
Mai. Ans der zersprengten Oberhaut e und Bastzellenschicht b ist das völlig entwickelte 
Fruchtlager hervorgetreten. Das Mycelium m, welches das zum Theil zerstörte, hin und 
wieder noch mit starkebildenden Chloropby likörnern (c) gefüllte Parencbym durchwuchert, 
bildet unter der zersprengten Epidermis ein dichtes Geflecht oder Stroma (st), aus welchem 
die Reiben der Dauersporen (d), deren Endglieder das die Sporidicn erzeugende Promy- 
celinm (p) entwickelt haben, hervorgewachsen sind. g. Scheide des centralen Holzbündel s, 
mit einzelnen Stärkekörnern und farbloser feinkörniger Masse (Protein?). 

Fig. 7. Stück eines Myceliumfaden. Daneben Chlorophyllkörner. 

Fig. 8. Einzelne stärkebildende Chlorophyllkörner, mit Jod behandelt. 

Fig. 9. Zwei frei präparirte Reihen von Dauersporen mit Stromageflecht. 

Fig. 10. ds.- Dauersporen, welche das Promycelium (p) entwickelt haben. 

Fig. 11. Dauersporen mit einem Promyceliumschlauch , dessen obere Hälfte in a 
und b die Sporidicnträger (Sterigmen), in c ausserdem bereits eine Sporidie (sp) zu bilden 
angefangen, hat. 

Fig. 12. a. Stück eines Proray celiumschlauchea mit Vacuolen, Oeltropfen und gitter- 
förmig gruppirteiu Protoplasma, b. Ende einer Dauersporenreihe (ds), deren letztes Glied 
einen gegliederten Promyceliumschlauch (p) mit drei Sporidienträgern, deren zwei je eine 
Sporidie (sp) tragen, getrieben hat. 

Fig. 13. Reife abgefallene Sporidicn. 

Fig. 14. Zwei Sporidien, welche sicherer äussern Schale entledigen, um zu keimen. 
Fig. 15. Keimende Sporidien, Anfang der Keimung. 

Fig. IG. Eine keimende Sjwridie, welche am Ende des kurzen Keimschlauchs eine 
aecundäre Sporidie entwickelt hat. 

Fig. 17, 18. Gekeimte Sporidien mit vollständig entwickeltem Kcimschlauch, welcher 
in 17, a und 18 Zweige getrieben hat (auf dem Objectträger). 

Taf. X. Fig. 19. Eindringen der Sporidienkeimscblauche in die Epidermis, dpi; 
jungen Fichtenuadel (nach Keess).' a. eine Oberhautzelle, auf welcher eine Sporidie ge-. 
keimt hat, deren Keiinsrhlauch sich anschickt, die uach aussen gekehrte Wandung dpi; 
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Zelle zu durchbohren, b. eine Oberhautzelle , deren nach aussen gekehrte Wandung von 
dem Keimschlauch der darauf liegenden Sporidie durch bohrt worden ist. Man sieht den 
eingedrungenen Keimschlauch inuerhalb des Zellenraums fortwachsen. (Beide Figuren sind 
nach ReesB copirt, jedoch die Wände der Oberhautzellen, welche in Reess' Figuren ganz 
schematisch und höchst unnatürlich dargestellt erscheinen, naturgetreu gezeichnet.) 

Fig. 20. Stückchen eines senkrechten Querschnitts durch eine junge Fichtennadcl, 
am 26. Juli 18C7. — e. Epidermis mit Cuticula und Cuticularschichten; b. Bastzellenschicht ; 
p. Parenchym, dessen Zellen einen Zelleukern und stärkebildende Chlorophyllkömcr ent- 
halten; sp. Spaltöffnung; a. Atbmungshöhle. Man sie,ht drei von aussen eingedrungen» 
Keiraschläuche, welche sich zu einem Mycelium weiter entwickelt haben und zum Thril 
in die Intercellulargänge eindringen. 

Fig. 21. Stück eines senkrechten Längsschnittes durch eiue junge inticirte Fichten- 
nadel, am 26. Juli 1866. e. Epidermiszcllen; b. Bas,tzcllen; p. Reihen von Parenchymzellen, 
zwischen denen sich weite Intercellularräume befinden; g. Gefässbündclscheide; a. Intcr- 
cellularräume mit jungem Myceliumgeflecht der Ckrytomyxa, aus welchem einzelne Schläuche 
in die benachbarten Parenchymzellen eiugedrungeu sind und hier die Bildung stärke- 
erzeugender Chlorophyllkörner bewirkt haben. Die übrigen Reiheu der mit dem Pilz noch 
nicht in Berührung gelangten Parenchymzellen enthalten noch formloses Chlorophyll (grünes 
Protoplasma) und Zellenkerne, welche auch in den iuficirten Reihen noch fast in allen 
Zellen enthalten sind. 

Fig. 22„ Zwei Parenchymzellenreihen aus einem Längsschnitte derselben Nadel. 
Die beiden Reihen stammen aus demjenigen Tbeile des Parenchyms, welcher sich neben 
dem centralen Gcfässbündel befindet und folglich den Raum zwischen der untern und olicrn 
Epidermis einnimmt. Alle Zellen sind mit grossen gelblichgrünen Chlorophyllkörnern er- 
füllt, deren Inneres Stärke enthält Der zwischen den beiden Reihen (Schichten) von 
Parenchymzellen befindliche weite Intercellulatraum erscheint mit einem Geflecht zarter, 
gelbliche Oeltröpfchen enthaltend«; Myccliumschläucho erfüllt, welche hier und da auch 
in die Zellen eingedrungen sind. Zwischen den Myccliumfädon einzelne aus zerschnittenen 
Fäden hervorgetretene Oeltropfen. 

Fig. 23. Ein Stückchen Parenchym aus dem Querschnitt einer von dem Rostpilz 
bewohnten vorjährigen Fichtennadel zur Zeit der Fructitication des Pilzes (Mitte Mai). 
Die Wandungen vieler Zellen sind theilweis zerstört, die Chlorophyllkörner, zwischen denen 
sich die von goldgelbem Oel strotzenden Myceliumfäden (m) hindurchdrängen, in Haufen 
zusammengeballt oder bereits ganz aufgezehrt a. noch wohl erhaltene stärkcbildendc 
Chlorpphyllkörner, welche durch - Jod blau gefärbt werden ; b. missfarbige, halb ausgesogene. 
Körner, welche durch Jod eine schmuzige bläulicbgrüne Farbe bekommen; c. ganz aus- 
gesogene, wie Krystallotde erscheinende Körner (in der Zeichnung senkreckt gestrichelt), 
welche durch Jod gar nicht mehr gefärbt werden. Die kleinen Körnchen sind schwärmende ' 
Micrococcuszellen. 

Fig. 24. Eine Parenchymzclle mit Gruppen ausgesogener kryst&lloidischer Chlorophyll- 
körner und zwei alten, nur noch vereinzelte Oeltropfen enthaltenden Myceliumfäden, welche 
durch sie hindurchgehen. Die kleineren verschieden grossen Körnchen sind schwärmend«- 
Mkrococcusiellen. * 

Fig. 25. Ende einer verzweigten Dauersporenreihe mit Promycelium , welches Spo- 
ridien entwickelt hat (nach Rcess). — v. Vacuole in einer Dauersporc. 

Fig. 26—28. Verzweigte S]K>renreiheii (Rasidien!), nach Münter. Bei v in Fig. 27 
Vacuolen im Protoplasma. Fig. 28. Dauersporen, welche in Folge der Sporidienbilduuc 
ihres Inhalts bis auf einzelne orangegelbe Oeltropfen beraubt worden sind. 

Fig. 29. Zwei Dauersporen, Micrococcut bildend, a. Oeltropfen; b. austretende 
Mkrococcussch wärmer. 

Fig. 30. Schwärmende Micrococcuszellen, zum Theil mit Schleimhüllen, von kleineren 
ebenfalls beweglichen Körnchen umgeben. 

■ 
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Der Rindenkrebs der Lärche oder die 
Lärchenkrankheit. 

(Hierzu Taf. XI -XIV.) 

Einleitung. 

Seit einer Reibe von Jahren ist in verschiedenen Gegenden Deutschlands 
eine Krankheit der Lärche bemerkt worden, welche gegenwärtig weit ver- 
breitet zu sein scheint und in manchen Gegenden, z. B. auf dem anhalti-* 
nischen Harz, Dimensionen angenommen hat, die nicht allein das Fort- 
bestehen der vorhandenen Lärchenbestände, sondern auch die Erziehung 
neuer ernstlich in Frage stellen. In der forstlichen Literatur finden sich, 
soviel mir bekannt', über diese Krankheit, welche bei'm letzten zu Anfange 
des September d. J. in Falkenstein abgehaltenen Harzer Forstverein der 
Gegenstand lebhafter Verhandlungen geworden ist, nur wenige Nachrichton, 
welche ich zunächst hier mittheileu will, bevor ich auf die neuesten Be- 
obachtungen und auf meine eigenen Untersuchungen eingehe. 

Die meines Wissens erste Mittheilung stammt aus Oberhessen. Von 
dort berichtete ein hessischer Forstmann, der sich nicht genannt hat, im 
November 1855 Folgendes*): 

„Seit etwa fünf Jahren habe ich eine Krankheit der Lärche, welche bei 
sehr vielen Bäumen schon ' das völlige Absterben bewirkt hat und voraus- 
sichtlich bei sehr vielen nbch bewirken wird, nicht allein in hiesiger, sondern 
auch in andern Gegenden vorgefunden , ohno mir bis jetzt die Ursache der ^ 
Erscheinungen erklären zu können. Anfänglich suchte ich diese in der die 
Nadeln aushöhlenden Mottenlarve ; bald aber kam ich zu der Ueberzeugung, 
dass diese Ansicht eine irrige gewesen war, und glaube nun, dass für die 
Lärche eine Krankheit, ähnlich etwa wie bei der Kartoffel 



♦) Allgem. Forst- und Jagdzeitung. Jahrg. 186fi. S. 82 f. 
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oder dem Weinstocke, herrschend »ein müsse. Da ich die 
Symptome nicht erklären kann, so darf ich mich auf Mittheilung derselben 
beschränken, die wissenschaftliche Erklärung einem PflanzenphyBiologen 
überlassend." 

„1. Nur Stämmchen bis zu etwa 15 jährigem Alter — selten auch 
20- und mehrjährige — werden von der Krankheit befallen. Dieses hat 
sich an verschiedenen Stellen deutlich gezeigt, wo jünger« und ältere — 
oft dicht — neben einander stehen, wo dann jene krank, diese gesund sind. 1 ' 

„ 2. Die Krankheit kommt in der Regel in den Thälern , in Mulden 
und an den untern Berglagen — ohne Unterschied der Himmelsgegend 
ausnahmsweise auch auf den Höhen und Freilagen vor. In der Einzeln- 
mischung zwischen Laubhölzern wird sie fast gar nicht, seltner zwischen 
Fichten und Kiefern , sondern nur hauptsächlich im reinen Lärchenbestande 
gefunden." 

„ 3. Die Gebirgs- und Bodenart scheint von keinem wesentlichen Ein- 
fluss auf die Krankheit zu sein, nasser undurchlassender Boden diese aber 
zu fordern. Denn ich habe sie gefunden im Basalt-, Schiefer-, Grauwacken- 
und Sandsteingebirge; auf Thon-, Lehm- und Sandboden." 

„ 4. Die Krankheit giebt sich im Verlauf des Sommers zuerst durch 
Braun werden und Zusammenschrumpfen der Nadeln, die in diesem Zustande 
häufig bis zum Herbst hängen bleiben, zu erkennen. In dem ersten und 
zweiten Jahre der Krankheit wird — je nach deren Heftigkeit — am Iüngen- 
triebe ein bedeutendes Nachlassen nicht bemerkt, später aber wölbt sich die 
Krone des Stämmchens stark ab, der Wuchs in die Länge hört auf; zuerst 
beginnen hierauf einzelne Zweige, später der Gipfel abzutrocknen und end- 
lich, nachdem die Pflanze 3 bis 4 Jahre gekränkelt hat, stirbt diese ganz 
ab. Mitunter werden nur einzelne Individuen, häufiger noch ganze Striche 
von der Krankheit heimgesucht, wodurch die Folgen erst recht bedenklich 
werden. Wenn die Krankheit einen hohen Grad erreicht hat, so bildet sieh 
auf vielen Pflanzen — nicht in allen Lagen wurde dies beobachtet — eine 
blassrothe warzige Flechte. Häufig findet man, jedoch auch nicht 
allgemein, dass die Rinde, mitunter schon im ersten Stadium der Krankheit, 
eine sohwarze Färbung annimmt, wodurch das Stammchen ein Ansehen, 
ähnlich den in der* Nähe von Kohlenmeilern oder Eisenhämmern u. s. w. 
stehenden gewinnt." 

„Diese Krankheit ist in hiesiger und — wie ich mich selbst überzeugt 
habe — aach in andern Gegenden mit solcher Heftigkeit aufgetreten, dass, 
wenn sie nicht endlich wieder verschwinden sollte, für den Fortbestand der 
Lärche, dieser e<}len Holzart, welche die demnächst sehr mangelnden hau- 
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baren Eichen als Bauholz zu ersetzen völlig geeignet schien, in reinen Be- 
ständen leider sehr zu fürchten ist. Sie wird dann — wohl mag «lies auch 
ihre naturgemässeste Bestimmung sein — nur noch in Mischbeständen ein- 
zeln erzogen werdeu können. 41 

Diese ebenso vorurteilsfreie als bescheidene Mittheilung, welche in der 
Hauptsache auf vollkommen richtigen Beobachtungen beruht, 'bat einen au- 
dern ebenfalls ungenannt gebliebenen Forstmann Überhessens veranlasst, im 
September 185ü in derselben Zeitschrift*) eine weitere Mittheilung über die 
Lärchenkrankheit zu veröffentlichen, welche zugleich eine Kritik, und zwar 
eine sehr schonungs- und rücksichtslose Kritik der ersten Mittheüung ist. 
Im Gegensatz zu dem ersten Berichterstatter, welcher offen und ehrlich 
bekennt, dass er sich die Krankheit nicht zu erklären vermöge, weiss der 
zweite deren Ursachen ganz genau. Man höre: s 

„AVir beschränken uns darauf, zu bemerken , dass die Krankheit der 
Lärche bis jetzt nur (?) in Thälern, Mulden und auf flachen Thalrücken, 
wo im Frühjahre häufig nasskalte Nebel mit Thalzug verbunden vorkommen, 
beobachtet wurde, nicht aber auf Höhen oder überhaupt in solchen Lagen, 
wo dergleichen Thalnebel nicht vorkommen (? ). Selbst die Mischung mit 
andern Holzarten schützt die Lärche an solchen ungünstigen Standorten # 
gegen das Absterben nicht. Der Boden äussert durchaus keinen nach- 
theiligen Einfluss auf die Lärche, selbst frischer bindender Boden ist ilirem 
Gedeihen in sonst günstiger Lage nicht hinderlich. Die Krankheit lässt sich 
auch nicht erst während des Sommers erkennen, sondern sie äussert sich 
gleich im Frühjahr beim Ausbruch der Nadeln und zwar dadurch, dass die 
Nadeln entweder gar nicht aus den Knospen treten oder dass sie kurz nach 
dem Erscheinen absterben und braun werden. Die Krankheit kann bis zum 
völligen Eingehen des Stammes oder Stämmchens bis gegen zwei Jahre 
dauern,- ist aber oft auch im ersten Jahre tödtend, je nach dem Grade der 
dieselbe bedingenden Ursachen ; oft sterben die ein- und zweijährigen Triebe 
nur ab , und der Stamm treibt dann , wenn die Beschädigung frühzeitig ein- 
trat, während des Sommers über die ganze Oberfläche der Rinde am Stamme 
und den nicht getödteten Aesten einzelne Nadelbüschel. Nicht einzelne 
Exemplare werden von der Krankheit befallen (?), sondern immer 'ganze 
Striche, mehr in horizontaler als verticaler Richtung. Das Auftreten der 
TÖthlichen Flechte auf der Rinde der Lärche ist nicht Ursache, sondern 
Folge der bereits abgestorbenen Rinde (?), deren Saft wahrscheinlich (! } in 
Gährong übergegangen. Die Ausdehnung der Krankheit über grössere 

' •) Allghn. Forst- und Jagdzeitung, a. ». 0. S. 40» f. . 
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Flüchen ist nur dann zu befürchten, wenn die sie bedingenden Ursachen 
ausgedehnterer Natur sind. So weit zur Berichtigung jenes Aufsatzes. 
Wir hätten gewünscht, der Herr Verfasser hätte uns die Ursache der Krauk- 
lieit mitgetheilt, die'zu erkennen pflanzenphysiologische Kennt- 
nisse gar nicht notwendig sind (II)." 

„Wir wollen in Nachstehendem versuchen , die ganz nahe liegenden ( ? ) 
Ursachen dieser mysteriös gemachten (?! ) Lärchenkrankheit zu geben. Be- 
kanntlich treibt die Lärche ihre Nadeln im Frühjahre sehr zeitig, mithin 
muss ihr vegetatives Leben vor Ausbruch der Nadeln über den ganzen 
oberirdischen Holzkörper schon früher, und zwar zu einer Zeit thätig sein, 
wo die Vegetation im Allgemeinen noch still steht. Nun ist es Erfahrungs- 
sache, dass die lebendige Holzpflanze zu keiner Zeit gegen klimatische Ein- 
flüsse empfindlicher ist, als gerade in der Periode, wo das vegetative Leben 
über den ganzen Holzkörper seinen Anfang genommen und die Knospen ihre 
ersten Blätter treiben. Bleibt die Witterung günstig, dann schreitet die * 
Vegetation ungehindert in ihrer Entwickelung fort; tritt jedoch kältere 
Witterung ein, dann giebt es natürlich einen Stillstand ; sinkt die Temperatur 
uoch mehr und so tief, dass das junge IMlanzcnleben nicht nur gehemmt, 
sondern sogar gestört wird, dann muss folgerichtig die Holzpflanze ganz 
oder theilweise absterben, je nachdem der Kältegrad intensiv war. Diese 
Erscheinung finden wir sehr oft in auffallender Weise bei Buchenhegen, ins- 
besondere aber bei Buchenpflanzungen, wenn starke Spätfröste eintreten. 
Dieselbe Ursache und nichts Anderes (V) ist die Lärchenkrank- 
heit. Bei dieser Holzart regt sich das vegetative Leben früher, als bei 
unsem andern einheimischen Holzarten, und sie unterliegt den klima- 
tischen Einflüssen, wenn die vorerwähnten Bedingungen eintreten, d. h. nass- 
kalte Nebel mit Spätfrost. Ferner ist bei Beurtheilung dieser Krankheit 
wohl zu berücksichtigen, dass das Gedeihen der Holzarten theils mehr theils 
weniger durch die klimatischen Einflüsse bedingt ist, und dass eben solche, 
deren Heimath den Gebirgen angehört, in Niederungen, die mit vielen 
Wasserdünsten geschwängert sind, - kein Gedeihen erwarten lassen können. 
Kommt hierzu noch der kalte Thalzug, wie solcher im Frühjahr in manchen 
Oertiichkeiten in hohem Grade auftritt, dann ist nichts natürlicher, als dass 
diese Holzarten hier nicht vegetiren können, — sie sterbeu ab. Es unter- 
liegt nach unserer Ueberzeugung keinem Zweifel, dass die Lärche, bei der 
das vegetative Leben im Frühjahre sich frühzeitig regt, durch die Spätfröste 
in den mit vieler Feuchtigkeit angefüllten Thälern etc. getödtet wird; wir 
sind sogar der Ansicht, dass es noch nicht eines Grades unter dem Gefrier- 
punkte bedarf, um die Lärche mit ihrem lockern (?) Hindenbau in solchen 
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Thal/.ügcn in ihrer Vegetation zu stören, und es scheint, das» ihr Absterben 
erst dann beginnt, wenn ihre Baumkrone eben in die Kegion eingreift, in 
welcher sich die kalten Nebel horizontal lagern und bewegen. Dass das 
Erfrieren aber nicht in jedem Jahre eintritt, ist eine bekannte Sache. Wir 
hegen ferner die Ueberzcugung , dass Spätfröste in lufttrocknen Lagen der 
Lärche nicht schaden; warum sollten sonst kleinere, im hohen Grase (wo 
bekanntlich dio Luft sehr nasskalt ist) steckende LÄrchenpflänzhnge im 
Frühjahre erfrieren, während an denselben Stellen ältere, das Gras Iwreits 
überragende ISirchenstämmchen keine Spür von Frost zeigen. Ein weiterer 
Beweis, dass es die kalten Thalncbel sind, welche die Lärche tödten, und 
dass überhaupt feuchte kalte Witterung ihrer Vegetation sehr hinderlich ist, 
möchte das Verhalten dieser Holzart im Laufe dieses Sommers sein. Wer 
den Wuchs der Lärche während dieses nasskalten Sommers beobachtet, 
wird gefunden haben, dass sie überall da — also nur local — sehr geringen 
liingenwuchs getrieben, wo keine freie Luftströmung stattfand, aber in 
früheren Jahren doch freudig vegetirte, und dass an diesen ungünstigen 
Localitäten ein grosser Theil der Lärchennadeln schon ^\^|^rend des Vor- 
sommers abstarb, während an luftigen Orten diese Erscheinung durchaus 
nicht sichtbar war. Lassen wir uns deshalb im Anbau der Lärche nicht 
beirren, aber pflanzen wir sie nicht an solchen Localitäten an, wo Thalzug 
vorhanden, sei dies nun ein Thal selbst, oder auf der Grenzscheide zweier 
Thäler, oder auch nur eine flach hinziehende Vertiefung. Die Lärche ver- 
langt ebenso eine mit Wasserdampf, wenig angefüllte Luftregion, wie die 
Buche in den heissen Klimaten nicht heimisch ist*). Jede Pflanze, auch 
unsere Waldbäume, hat in klimatischer Beziehung eine ihr eigenthümliche 
Heimatn, die nach der Individualität mehr oder minder beschränkt erscheint, 
und wenn wir dieses \m der Lärche berücksichtigen, wird es uns nicht ein- 
fallen, ihr locales Absterben mit der Kartoffelkrankheit zu vergleichen, wie 
,es der Verfasser jenes Aufsatzes zu thun Ijeliebte." 

Ich will mich über diese Auslassung, welche denselben Ton schul- 
meisternder Subjectivitat athmet, wie so manche der von mir im I. Hefte 
dieses Werks kritisch beleuchteten Erklärungsversuche der Rothfäule, jeder 
Bemerkung enthalten. Aus den weiter unten mitgetheilten Beobachtungen 
und Untersuchungen wird sich ganz von selbst ergeben, welcher von den 
beiden oberhessischen Berichterstattern der Wahrheit am nächsten gekommen 



*) Wie stimmt denn diese Behauptung mit der Tbatsacbe des ursprünglichen Vor- 
kommens und freudigen Gedeihens der Lärche in den Alpeu uborein, wo die Luft unaus- 
gesetzt reichlich mit Wasserdampf geschwängert ist? 
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und ob der erst« die Zurechtweisung verdient hat, welche der zweite ihm 
zu geben für gut befunden. 

Eine dritte Nachricht über die Lärchenkrankheit findet sich in den von« 
Königl. Bairischeu Ministerial - Forstbureau herau*geget>enen „ Forstlichen 
Mittheilungen im 12. Hefte (1864). Ks wird dort in einem „Leber die 
Ursache des häufigen Absterbens der Lärche im jugendlichen Alter'- be- 
titelten Aufsätze (S. 20—24) vom Revier Sailauf im Spessart, District XIX, 
Abth. Tausendseuf-, Folgendes berichtet: „Zwanzigjährige Fichten- und 
Lärchensaat in hoher nordwestlicher Lage, woselbst die Lärchen bei freu- 
digem Wachsthum und gutem Schluss auf t einmal abständig werden. Diese 
Erscheinung ist bis jetzt ein Räthsel, dessen Lösung für den Anbau dieser 
Holzart und die Auswahl der für sie geeigneten Stellen von grosser Wichtig- 
keit ist. Au Hallend erscheint besonders der Umstand, dass das Absterben 
der Lärche hier so plötzlich und unmittelbar nach den kräftigsten Jahres- 
trieben im geschlossenen Bestände und in einer Lebensperiode erfolgt, wo 
andere Holzarten gewöhnlich der Gefahr ungünstiger klimatiscl*er und Wit- 
terungsverhältttÄe entrückt sind. Aber eben dieser plötzliche Tod 
kann nur i n^ewalt samen Störungen der Lebensf unetionen und 
nicht in aflmälig und langsam wirkenden Ursachen seinen 
Grund haben." Trotz dieser ganz richtigen Anschauung sucht der eben- 
falls ungenannte Berichterstatter die Ursache der Krankheit „lediglich in 
Frostbeschädigungen, welche im Frühjahre bei Entwickelung der zarten 
Nadeln stattfinden und nach Maassgabe der geringeren oder grösseren 
Heftigkeit und der öftern Wiederholung des Frostes, sei es in ein und dem- 
selben rrühjahre, oder mehrere Jahre nach 'einander, entweder nur ein 
Kränkeln und theilweises Absterben der Pflanzen oder, wie im vorliegenden 
Falle, eine grössere Störung des Lebensprozesses und den Tod herbeiführen. 
Diese Beschädigungen fallen anfangs gewöhnlich nicht sehr in die Augen, 
indem meistens nur die Spitzen der jungen Nadeln gelb werden, bleiben 
deshalb auch häufig unbeachtet und werden nicht für so gefährlich gehalten, 
als sie es in der That sind. Die krankhaften Erscheinungen an den Zweigen 
und der Rinde, das Aufreissen derselben, die Wulste und Harzflüsse, 
dann die Bildung der Flechten und die Beschädigung durch Insecten 
sind nur eine Folge der Frostbeschädigung und der gestörten Lebens- 
funetionen, nicht aber die unmittelbare Ursache des Absterbens/' Im wei- 
tern Verlaufe seiner Mittheilung schliesst sich der Verf. so ziemlich der 
Ansicht des zweiten hessischen Berichterstatters an. Er sucht die gewiss 
sehr bemerkenswerthe Thatsache, „dass nicht nlle Lärchen gleichmässig 
leiden, und neben abgestorbenen andere ganz freudig fortwachsen' 4 daraus, 
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dass nicht alle Lärchen zu gleicher Zeit austreiben sowie aus der localen 
Verschiedenheit des Humusgehalts des Bodens , in Folge wovon manche 
Lärchen sich 8 — 14 Tage früher entwickeln sollen, als die nebenanstehenden, 
dieser Unterschied aber bei Frühfrösten se*hr maassgebend sei, zu erklären 
und empfiehlt für die Anzucht der Lärche in geschlossenen Beständen trockne, 
freie, luftige Lagen namentlich von nördlicher und nordöstlicher Exposition, 
Vermeidung eines gedrängten Standes und dichter Saaten, Mischung mit 
Kiefern und Buchen, aber nicht mit Fichten und Tannen, und Reihen- 
pHanzung mit 10 — 12' Reihenabstand und 4' Pflanzweite. Uebrigens ist 
dieser bairische Berich terstatter viel weniger von der Richtigkeit seiner An- 
sicht durchdrungen, als jener zweite Hesse, denn er schliesst seinen Aufsatz 
mit den Worten: „Es wäre zu wünschen, dass auch von andem Seiten dem 
Verhalten der Lärche besondere Aufmerksamkeit geschenkt, und insbesondere 
Thatsachen, welche zur Aufklärung der no-ch nicht abgeschlos- 
senen Frage über die Ursache des so häufigen Absterbens der 
Lärche im jugendlichen Alter beitragen könnten, in den Fachblättern 
veröffentlicht würden." 

Schliesslich sei noch eine kurze Mittheilung erwähnt, welche Herr Forst- 
rath Dr. IIa rtig dem Harzer Forstverein im .7. 1863 über diese Krankheit 
machte, die er den Rinden - oder Splintkrebs der Lärche genannt, aber 
nicht -weiter untersucht hat*). Ihm verdanke ich auch das erste Material, 
welches ich liei den unten zu berichtenden Untersuchungen benutzen konnte, 
indem mir derselbe im Decemher v. J. bei einer kurzen Anwesenheit in 
Tharand einige Zweige, Ast- und Stämmchenstücke kranker Lärchen vom 
hraunschweigischen Harz zur mikroskopischen Untersuchung Ubergab, deren 

4 * * 

Ergebnisse ich in einer kurzen Mittheilung vom März d. J. veröffent- 
licht habe**). 

Möglicherweise sind noch andere Notizen ül>er diese scheinbar neue 
Krankheit in den forstlichen Zeitschriften vorhanden, denn allerdings habe 
ich weder Zeit noch Gelegenheit gehabt, die gesammte so umfangreiche 
periodische Forstliteratur genau durchzusehen. Dass übrigens schon vor 
1850, wo der erste Berichterstatter aus Oberhessen die Lärchenkrankheit 
•zuerst bemerkt hat, dieselbe Calamität hin 'und wieder vorgekommen sein 
mag, dafür sprechen nicht allein weiter unten zu erwähnende Thatsachen, 
sondern auch mehrfache Notizen in der forstlichen Literatur. So bemerkt 



*) Verhandlungen dos Harzer Forstverems, 1863. 

**) Vereinaschrift für Forst-, Jagd- und Naturkunde. Herausgegeben vom böhmischen 
Forstverein. 18«7. 1. Heft, S. 81. 

Willkomm, Feinde <««• Walde«. I. 13 
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der ungenannte Verfasser eines Aulsatzes über die Lärche im Augusthefte 
des Jahrg. 1S42 der allgem. Forst- und Jagdzeitung, dass 30- bis 45jährige 
Lärchenbestände auf ziemlich kräftigem Boden und deshalb von üppigem 
Wüchse in den Gipfeln alle Zweige verlieren und von oben absterben *). 
Ferner wird im 32. Hefte der v. Wedekind'schen ,, neuen Jahrbücher der 
Forstkunde" Ql 840) von dem Absterben eines 23jährigen, bis dahin in sehr 
gutem Wüchse befindlich gewesenen, geschlossenen reinen, in einer Meeres- 
höhe von 1S00 Fuss gelegenen Lärchenbestands des bairischen (?) Forst- 
reviers Lauterbach berichtet**). Besagter Iiirchenbestand stockte auf 
kräftigem Basaltverwitterungsboden einer sanften nordöstlichen Abdachung 
nach einem stets feuchten Thale. Auch aus neuerer Zeit finden sich der- 
gleichen Notizen. So berichtet der kaiserlich österreichische Revierförster 
v. Glazer, dass in Karnthen die Lärchen auf reinem Lehm- und dürrem 
Sandboden (V) wipfeldürr würden***), und nach Herrn Forstdirector Burk- 
hardt wollten IStiO die im Osnabrückischen befindlichen bis dabin gut ge- 
diehenen Lärchenbestände nicht mehr recht wachsen f). 

» • 

1. Vorkommen und Verbreitung der Krankheit in der 

Gegenwärt. 

_ 

In der Meinung, dass die Lärchenkrankheit in Sachsen noch nicht auf- 
getreten sei, inserirte ich in das Aprilheft der allgemeinen Forst- und Jagd- 
zeitung eine kurze Notiz über dio Ergebnisse meiner ersten Untersuchungen., 
worin ich die Bitte an alle Forstleute, denen diese Krankheit vorkommen 
sollte, aussprach, mir frisches Material von kranken Lärchen zu schicken, 
um die bisherigen Untersuchungen vervollständigen zu können. Dieser Bitte 
ist von Seiten zweier Harzer Forstbeamten auf das Zuvorkommendste ent- 
sprochen worden, weshalb ich mich gedrungen fühle, dcuscli>en hier öffentlich 
meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. Ks waren dies der herzoglich 
Braunschweigische Forstmeister G eitel in Blankenburg und der herzoglich 
Anhaltische Regierungs- und Forstrath Braun in Harzgerode. Krsterer 
sandte mir Mitte Mai eine Partliie fünfjähriger Lärchen pflanzen aus einem * 
in ca. 1000 Fuss Höhe auf einem Plateau von tiefgründiger humoser Boden • 
beschaffenheit gelegenen und durch den umgebenden jungen Bestand ge- 

; ■ — • 

♦) Forstlich* Rendite mit Kritik, von Schnitze. 1S45. I. Heft, S 40. 
**) Ebendaselbst, 1849, f>. Heft, S. 67 f. 
♦♦♦) Allg. Forst- und Jagdzeitung, lö57, S. 233. 
t) Verhandlungen d«-s HiU-Sollingvemns. 1n>0. S. 18. 
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schützten Saatkamp, bei welchen, wie die kaum halbentwickelten und bereits 
welkenden Nadeln zeigten, die Krankheit in diesem Frühlinge zum Ausbruche 
gekonnneu war. Herr G eitel schrieb mir zugleich Folgendes über das 
Auftreten der Krankheit in seinein Bezirke : „Ich verfehle nicht, Ihnen 
niitzutheilen, dass sich das plötzliche Absterben der IJirchen von dem ver- 
schiedensten Alter und unter den abweichendsten Standorts- 
verhältnissen in drei Revieren meines Bezirks seit etwa zwei Jahren 
gezeigt hat. Zuerst erkrankte ein 20- bis 25 jähriger Baumbestand an beiden 
Seiten eines Abfuhrweges auf der Sohle eines Gebirgsthales im Revier Wende- 
furtb und starb nach und nach ab. Da die Lärchen in diesem Thale iu 
zwei auf einander folgenden Jahren durch Spätfröste arg beschädigt waren, 
so suchte ich anfänglich den Grund ihres Erkrankens in diesem Umstände. 
Bald darauf zeigte sich al>er diesellw> Erscheinung an jüngeren und älteren 
Uirchen in völlig geschützten Lagen, woselbst von Frostschäden nicht die 
Hede sein konnte. Im Revier Hüttenrode sind in einem aufgewachsenen 
LärchenpHanzcamp 'Mi- bis 40jährige Stämme, welche rings von einem gleich- 
alterigen Fichtcnliestande umgel)cii sind, ebenfalls trocken geworden. In den 
Revieren Blankenburg und Wendefurth sind allenthalben jüngere Lärchen 
theils in den Pflanzcänipen, theils da, wo sie gruppenweise in die Laubholz- 
bestände eingesprengt waren, in gleicher Weise verloren gegangen. Aus 
Lage, Klima und Boden ein Princip für das Auftreten der ■ 
Krankheit abzuleiten, hat mir bisher nicht gelingen wollen. 
Die vorherrschende Gebirgsart ist hier Thonschiefer, der hier und da von 
der Grauwacke ersetzt und auf ganz geringen Flächen von Grünstein durch- 
brochen wird. Es sind sowohl die t Cämpe in der höchsten Gebirgslage, als 
auch diejenigen in el>ener und milder Lage von der Krankheit afficirt. 
Gebirgsart und Boden scheinen sich dabei indifferent zu verhalten/ 4 

Am 22. Juni erhielt ich vom Herrn Forntrath Braun eine grosse Kiste 
mit frischen kranken Lärchen von verschiedenem Alter und in den. ver- 
schiedensten Krankheitsstadien, sowie folgenden interessanten Bericht: 

„Das erste Auftreten der Krankheit wurde*) an einem sehr tiefgründigen 
lehmigen Nordostabhange, an dessen Fuss ein ziemlich breites Wiesenthal 
liegt, bemerkt. Hier standen Iiärchen von etwa 35jährigem Alter in einem 
ungefähr glejchalten Fichten bestände , theils ganz einzeln, theils auf kleinen 
Stellen in mehrern Exemplaren vereinigt und dienten, die Lücken in «lern 
Fichtenbestande auszufüllen. Obgleich bereits über die Fichten hinaus- 
gewachsen, fingen sie an* zu kränkeln; es starben zunächst die Spitzen der 



*) Nach inilinllidior Wrsirln»rniig vor acht Jalirm, ulso 185!). 
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Zweige ab, nach wenigen Jahren waren schon ganze Aeste abgestorben uud 
es zeigten sich nur noch einzelne derselben in der Nahe des Stammes, diese 
aber dichter als sonst mit Nadeln bedeckt. Endlich starben auch diese ab, 
die Bäume gingen ein und mussten sämmtlich herausgeschlagen werden. 
Bald zeigte sich diese verderbliche Krankheit auch in andern Bestünden 
und zwar vorzugsweise au feuchteren Stellen au Wiesen- und Thalriindern. 
Gleichzeitig trat die Krankheit aber auch auf einer trockenen Ebene und 
seit dieser Zeit in verschiedenen andern Beständen von ganz von einander 
abweichender Lage und in den yerschiedensten Mischungen oder auch in 
reinen Lärchenl>eständen auf. In dem oben erwähnten auf trockener Ebene 
gelegenen Besiaude waren die Lärchen gebraucht worden, um einen früheren 
Mittelwaldbestand mit den umliegenden Fichtenbeständen in eine Betriebsart 
zu bringen; sie standen hier vermischt mit Haselsträuchern , waren aber 
über diese im 40jahrigen Alter bereits um das zwei- und dreifache hinaus- 
gewachsen. Ihr bis dahin vortrefflich gewesener Wuchs zeigte, 
dass sich die Lärchen in dieser Stellung äusserst wohl be- 
funden hatten. Mit ei nein Male aber traten dieselben Erscheinungen 
auf. sie wurden von der Spitze der Zweige nach dem Stamme zu trocken 
und starben nach und nach ab. — In einem in der Nähe liegenden jüngern 
etwa 20jährigen Bestände, der aus einem LärchencamjK! entstanden und 
noch sehr geschlossen war, ging das Absterben weit rascher vor sich. Hier 
war der Boden weit besser, aber in einein ganz flachen Thaleinschnitte ge- 
legen, hielt sich derselbe sehr feucht und auch die Luft war vermöge des 
Thaies hier wasserhaltiger und kälter gewesen.' 1 

,,Bis zur gegenwärtigen Zeit hatte sich die Krankheit immer nur an ein- 
zelnen Stellen gezeigt, leider aber scheint es dabei nicht bleibeu zu wollen. 
Im laufenden Jahre fangen die grösseren Lärchenbestände, welche auf eiuem 
etwa 1100 bis 1200 Fuss über dem Meer gelegenen Plateau liegen, ebenfalls 
an zu kränkebi, und wenn auch hier wiederum die feuchter gelegenen Stellen 
vorzugsweise von der Krankheit befallen werden, so kann man doch keines- 
wegs behaupten, dies sei der alleinige Grund, vielmehr möchte es nur be- 
gründet sein, dass diese Lagen vorzügliche Förderer der K'rank- 
heit sind. Die sorgfältigsten (allerdings nicht mikroskopisch geführten) 
Fntersuehungen haben zu einem Resultate noch nichtgeführt. Auch erhellet 
aus dem Vorkommen in den verschiedensten I^igen von Höhe, von Feuchtig- 
keitsgrad des Bodens und der Luft und aus dem in den verschiedenen Zu- 
sammensetzungen mit andern Holzarten, dass Sich durchaus kein 
Grund feststellen lässt, de,r überall An wendu ng finden k-önnte. 
Wenn mau behaupten wollte, die Lärche könnte tiefgründigen Boden nicht 
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vortragen, so zwingen einzelne Exemplare und ganze Bestände dazu, diese 
Ansieht als falsch zu bezeichnen. Wenn man behaupten wollte, die Lärchen 
liebten nur die Höhen, so zeigen viele Heispiele, das* sie auch in tieferen 
Ltgen gut gedeihen. Wenn man behaupten wollte, schon immer hätten die 
Lärchen in einem gewissen Bestandesalter wenigstens im Wüchse nach- 
gelassen, so ist dies wiederum nicht zutreffend , denn in allen allerdings nur 
in geringer Zahl vorhandenen älteren Lärchenbeständen oder Mischungen 
sind dieselben vorzüglich schön und hätten eigentlich zu grossen Hoffnungen 
für unsere Zukunft berechtigen müssen*). Wenn man endlich behaupten 
wollte, das in vielen Beständen unseres Hnrztheiles fast alljährliche Auf- 
treten der Lärchenmottc habe Schuld an der Krankheit, so muss dagegen 
angeführt werden, dass die Ltrchen auch da krank geworden sind, wo die 
Motte nur selten auftrat, und sich im Gegentheil da gesund erhalten haben, 
wo das Erscheinen der Motte alljährlich beobachtet wurde. Alle solche 
Schlüsse haben sich bis jetzt als trügerisch erwiesen." 



*) Zur Bestätigung dieser Ansicht sei auf die zahlreichen, theils einzeln stehenden, 
theils mit anderem Holz gemischt, theils in Horsten und ganzen Bestanden vorkommenden 
alteren und alten Lärchen aufmerksam gemacht, welche sich hin und wieder in Deutsch-' 
land finden und bezüglich ihres Wuchses und Gedeihens nichts zu wünschen ührig lassen. 
Krst kürzlich halte ich in den Klhleiten hei Tetschen auf einem untnittelhar zur Klhe ab- 
fallenden Südost- und Osthange auf t^uadersandstein im Gemisch mit Fichten, Kiefern und 
Tannen c.liOjähr.hauhare Lärchen von bedeutenden Dimensionen mit schnurgeraden rnasthaum- 
gleichen Stämmen in grosser Anzahl gesehen. Aehnliche schöne Lärchen in gleichem Gemeng»* 
erinnere ich mich 1858 im Nonnenwalde des Kossauer Reviers (Sachsen) in ebener Lage 
auf frischein, selbst feuchten Granulitbodcn, sowie löliu auf dem Werdauer Walde und ver- 
schiedenen voigtlandischcn Revieren gesehen zu haben. Ferner wird im Schweizer Forst- 
jnurnal {.fahrg. 1852, S. 120) von einem lOUjährigcn Lärchenbestand im Bamberger Haupts- 
moorwalde (aufgeschwemmter, tiefgründiger, frischer bis feuchter Kalkboden in ebener Lage) 
berichet, dessen Stamme damals ca. lOU'llolie und unten 2 2'V Durchmesser bei schnur- 
geradem Wnchse hatten. Vgl. auch den Bericht über dje Ui. Versammlung deutscher Land- 
und Forstwirthe zu Nürnberg 1853 in v. Wcdekind's neuen Jahrbüchern der Forstkundc, 
4 Bd. (1861), S. 123, wo von einem 12,3 nass. Morgen grossen in Moutabaurer Stadtwalde 
(Nassau) in 800' Meereshöhe in ebener und geschützter Lage auf L»s stockenden Lärchen- 
bestände die Rede ist, welcher 17f»«5 durch reine Vollsaat angebaut worden war und im 
Winter 1H30/3I, also im 74 jährigen Alter, abgetrieben wurde und damals noch 1373 Stamme 
von 75 — so' Sdiafthohc hatte und pro Morgen Ü37U Kubikfuss Derbliolz lieferte! Ans 
diesen Thatsachen, die sich leicht vermehren Hessen, geht z,ur Geniige hervor: 

1) Dass die Lärche, trotz iRrer alpinen Heiinath, durchaus keine im 
passende Holzart für die ausserhalb der Alpen gelegenen Lander 
Deutschlands ist und auch noch in niedrigen Gegenden vorzuglich zu gedeihen 
vermag; 

2) dass zu der Zeit, wo jene theils noch vorhandenen, theils nunmehr abgetriebenen 
scliouen Laichen und Larcheubestäude jung waren, die jetzt herrschende 
Krankheit entweder noch gar nicht exi*tirl haben oder wenigstens 
nur sehr vereinzelt aufgetreteu sein kann. 
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Der Zufall wollte es, dass wenige Tage bevor Braun's Sendung und 
Bericht eintraf, ich. durch eine mit den Studirenden unserer Akademie unter- 
nommene mehrtägige Excursion nach dem Zschopauer Forstbezirk Gelegen- 
heit fand, den zum Hauer Forstrevier gehörenden Oederaner Wahl, den ich 
bereits 1 858 auf einer Forstreise, damals leider bei strömendem, eine ge- 
nauere Besichtigung der Bestände unmöglich machenden Regen besucht hatte, 
wieder zu sehen. Genannter Reviertheil ist seit Jahrzehnten berüchtigt 
wegen seiner kümmernden Lärchen, welche hier theils in reinen, theils und 
vorzüglich in mit Kiefern und Birken, zum Theil auch Fichten gemengten, 
aus Saaten hervorgegangeneu Beständen früher bedeutende Flächen be- 
deckten, nunmehr aber grösstenteils abgetrieben sind. Bereits bei meinem 
ersten Besuche war mir das überaus kranke Ansehen dieser dick mit Laub- 
und Bartflechten bedeckten Lärchen aufgefallen, da dieselben aber laut den 
Versicherungen der Forstbeamten und den in den Wirthschaftsplänen nieder- 
gelegten Angaben nur etwa in den ersten 10 Jahren ihres I^ebens ein freu- 
diges Gedeihen gezeigt und von da an zu kümmern angefangen hatten, da 
diese Lärchen ferner aus meist etwas übersäten Vollsaaten hervorgegangen 
und angelegt worden waren, um den durch eine unerhörte Streunutzung 
gänzlich herabgekommenen und ausgelagerten Boden wieder zu kräftigen, 
ich selbst damals auch die Naturgeschichte der Iimlic noch zu wenig kannte 
und fast noch keine Iürchenbeständc gesehen hatte: so trug ich kein Be- 
denken, mich der Ansicht der Forstbcamten , dass das Kümmern und Ab- 
sterben jener Lärchen in der Nahrungslosigkeit des Bodens und in dem zu 
dichten Schlüsse seinen Grund haben möge, anzuschliessen *). Wie sehr war 
ich aber überrascht, als ich bei meinem zweiten Besuch des Oederaner 
Waldes in den noch vorhandenen Lärchen beständen , und zwar an jedem 
untersuchten Exemplare, dominirenden wie unterdrückten, noch lebenden 
wie absterbenden und bereits abgestorbenen, und in jeder Lage, sowie 
auf jedem Boden die unzweideutigen Symptome der mir nunmehr nach 
dem von Hartig- und Geitel übersandten Material wohlbekannten Lärchen - 
krankheit vorfand und ich und meine Begleiter, zu denen ausser dem betref- 
fenden Oberförster auch die Herren Oberforstrath Judeich und Professor 
Greiffenhahn gehörten, uns überzeugen mussten, dass hier diese Krank- 
heit vielleicht bereits seit Jahrzehnten gewüthet habe! Und gerade die auf 
der obersten etwa NUO Fuss hohen Kuppe jenes aus Porphyr und Kohlen- . 
Sandstein bestehenden Uevicrthcilcs stockenden Lärchenltfstände, der einzige 
noch übrige grössere liest jener ausgedehnten Saaten, von den bereits gegen 



*) Vgl. Tharander Jabrbucb, Jahrg. 1*54, S. 133. 
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100 Acker hallen abgetrieben werden müssen, zeigten die Krankheit im 
höchsten Grade. Aber auch von den sehr zahlreichen einzelnen in den 
Kichtenbes^indcn eingespreugteu Uirchen, selbst in offenbar höchst günstigen 
l^agen, schien keine einzige gesund zu sein; wenigstens waren alle vou uns 
besichtigten mit der Krankheit behaftet*). Hierdurch aufmerksam ge- 
worden, habe ich im Verlauf jener Excursiou die Lärcheukrankheit auch 
auf dem Chemnitzer Revier sowohl an einzelnen Lärchen als in Lärchen- 
horsten constatirt und uueh meiner Rückkehr Spuren, derselben auch bei 
den Lärchen des Tharander Reviers gefunden. Auf der diesjährigen zu An- 
lange der Sommerferien stattgefundenen akademischen Forstroise hatte ich 
ferner Gelegenheit, das Vorhandensein der liirchenkrankheit in Böhmen (auf 
der Herrschaft Kamnitz, auf frischem Basaltboden) und in dem Oberlausitzer 
Grenzgebirgo (auf den zu den Zittauer Rathswaldungen gehörenden Walters- 
dorfer und Oybiner Reviereu, hier auf Quadersandstein) zu constatiren. Ich 
fürchte daher, dass diese verderbliche Krankheit bereits durch ganz Sachsen 
und das angrenzende Böhmen, überall wo Iiirchcnbestände vorkommen, ver- 
breitet sein mag. Es dürfte daher an der Zeit sein, dass im allen Forst- 
revieren Sachsens, wo Lärchen angebaut forden sind (dasselbe gilt natürlich 
auch von den übrigen lindern Deutschlands), die vorhandenen liirehen- 
bestände einer genauen Besichtigung unterworfen würden, um die nur wenig 
inticirten Bestände durch geeignete Maassregeln, welche in Abschnitt 1» be- 
sprochen werden sollen, von dem traurigen Geschick derjenigen des Oede- 
raner Waldes und des Harzes zu bewahren zu suchen, so weit dies überhaupt 
möglich ist. Zur sicheren Erkennung der Krankheit werden, so hoffe ich. 
die nachfolgenden Schilderungen des äusserlichen Ansehens' der inficirten 
Lärchen, wie auch die Figuren 1—1 der Taf. XI. dienen können. Diese 
Schilderungen sind nach der Natur entworfen, indem ich sowohl auf dem 
Oederaner Walde und in den Zittaucr Uathswaldungen , als namentlich auf 
dem Anhaltischen Harz, wohin ich mich auf die Einladung des Herrn Forst- 
rath Braun zu Anfang Septembers begab, reiche Gelegenheit fand, die 
Krankheit in allen Stadien zu studiren. Auf den von mir unter der persön- 
lichen Führung des genannten Herrn besuchten vier Revieren waren eina 
<>r>0 Morgen grösslcntheils mit Kielern und Fichten gemischter, zum Thcil 
aber auch reiner Lärchenbestände, mehr oder weniger erkrankt, aber auch 
die meisten der sehr zahlreichen einzeln eiugcsprcngten Lärchen von der 



*) lieber die Larehenknuiklieit auf dem Oederaner Walde und überhaupt in Sachsen 
Iftdeiike ich ausführlich in einem der uiiclibteu Hütte des Tharauder Jahrbuctieb zu 
beliebten. 
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Krankheit inficirt*). Letztere liat sich hier offenbar in der Richtung von 
WSW. nach ONO. verbreitet, denn sie trat in auffälliger Weise* zuerst auf 
dem Güntersberger Revier (dem westlichsten und am höchsten gejegenen des 



*) Ich glaube im Interesse meiner Leser zu handeln, wenu ich hier einige specielle 
Angaben über den Befund der Lärchenbestände auf den von mir besuchten Revieren des 
Anhaltisch^n Harzes beifüge. I. Güutersberger Hevier. 1. Armbont in Abth. 4o. 
Osthang des Elbinger Thaies in der Nahe des Elbinger Teiches (eine der (Quellen der 
Selke) südöstlich von Güntersberge ca. 1300' hoch, mit 15 — 20 Morgen ans Pflanzung 
hervorgegangener ca. 25 jähriger gemischter Lärchen- und Fiehtenbeständc. Boden gut, 1 
frisch, mit G^s- und Kräuterdecke, Holzwuchs kräftig, Schluss massig. Alle Lärchen 
sehr krank, sehr viele todt, davon die meisten erst heuer abgestorben. Die Krankheit 
wurde hier mit zuerst bemerkt, hat namentlich seit 5 Jahren sehr zugenommen. Der 
gegenüber liegende Westhang (Städtclholz?) zeigte an den eingesprengten Lärchen erst 
den Anfang der Krankheit. 2. Ort HcliameHtanntn im westlichsten und höchsten Theile 
des Reviers, ca. 1350' hoch. bO Morgen (2 M. aus Verbandpflauzung hervorgegangener 
reiner Lärchenhcstand, die übrigen aus Mischsaat entstandene Lärchen, Kiefern und 
Fichten) 40— 48jährigen Holzes, auf hohem luftigem, freiem nach SO. sich sanft ab- 
dachenden Plateau und trockenem aber gutem grasbedecktem Boden. Lärchen gut ge- 
wachsen, in mässigeiu Schluss, aber alle todtkrank, viele abgestorben. 3. Grotter Ilten- 
köpf, Abth. 30, b. Südhang, begrenzt von einem Wiesenthal, an der obern Selke, sudlich 
von N. 1., mit' Kiefen» und Fichten und eingesprengten Lärchen bestanden, letztere alle 
mit dem Anfang der Krankheit, einige bereits mit Krebsstellen. Holzwuchs übrigens 
kräftig, Boden trocken, mit Gras- und Kräuterdecke. 4. Lobich, Abth. 23. 24, a, unweit 
Siptenfelde im östlichen Theile des Kcviere. Ein Streiten, ca. (5 Morgen gross, etwa 
30 — 40jährigen fast reinen Lärchenbestandes, an einem sanften .Xordhange, welcher an 
eine grosse Wiese grenzt. Boden feucht, mit Gräsern und Kräutern. Lärchen sehr kräftig 
gewachsen, aber alle todtkrank, viele heuer plötzlich abgestorben. Krankheit hier seit 
3 Jähren bemerkt. (Eine von hier entnommene Staramscheibe einer .«»jährigen Lärche 
von 8 1 /«" sächs. Durchmesser beweist, dass die* Krankheit bereits vor G — 7 Jahren be- 
gonnen haben mag, und der Zuwachs bereits seit 14 Jahren nachgelassen hat, denn bis 
dahin hat diese Lärche- sehr breite Jahninge augesetzt, sodann nur halb so breite und 
in den letzten 6 Jahren plötzlich äusserst schmale, zusammen nur «/»" ausmachende.) 
6. Parzelle Münchberg im NO. des Reviers, an der Eriehtburg , Abth. 1 -3. Circa 00 Morgen 
30 bis 40jähriger Lärchen mit Fichten, Kiefern und Laubholz gemischt, in einer etwa 1200' 
hohen eingeschlossenen Mulde mit frischem bis feuchtem von Gras und Kräutern bedecktem 
Boden. Alle Lärchen sehr krank, die meisten schon todt. Hier wurde die Krankheit mit 
zuerst beobachtet. — II. Harzgeroder Revier. Waldort Laubthal, Abth. 60, a,.an der 
von Alexisbad nach GÖntersberge führenden Strasse. Circa 30 Morg. Kijähr. aus Pflanzung 
hervorgegangener gemischter Lärchen- und Fichtenbestand auf frischem mit Gjus und 
Kräutern bedecktem Boden an einem sanfteu XO.-Hange. Alle Lärchen mehr oder weniger • 
krank, viele heuer abgestorben. (Zwei von hier entnommene Stammtfchcibcn zeigen, dass 
die Krankheit erst vor 3 Jahren begonnen haben kann, denn nur die 2 letzten Jahrringe 
sind sehr schmal, die vorhergehenden ungemein breit.) III. Geruroder Revier. 1. Grastet 
, Brandholz, Abth. 40, nicht weit vom Sternhaus (1370' hoch). Circa 80 Morgen 20— 30jäbr. 
Lärchen mit Fichten gemischt, auf frischem grasbedeckten Boden in einer Einseaktmg 
steckend. Wuchs beider Holzarten sehr kräftig (eine gefällte sehr kranke Lurche zeigte 
22 sehr breite gleichmässige Jahninge, auf welche plötzlich einige sehr schmale folgten), 
Schluss mässig. Alle Lärchen krank, viele bereits abgestorben, Krankheit offenbar plötz- 
lich eingetreten (bei dein" gefällten Baume vor 3 Jahren). 2. Bergrath Müller'» Teich im 
Rammbergforste (unweit der Victorshöhe, vielleicht 1500' hoch), ca. 40 Morgen gemischter 
Lärchen- und Kiefernbestand auf freier luftiger Kuppe, mit an eine Culturfläche grenzendem, 
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Anhaltisclien Harzes) im Jahre 1S50 auf und verbreitete sich von da aus 
wahrscheinlich über die angrenzenden Reviere von Harzgerode und Gernrode, 
welche, jetzt ebenfalls stark befallen sind, aber vorzüglich erst seit, diesem • 
(oder vielleicht richtiger seit dem vorigen) Jahre, während das am tiefsten 
und nordöstlichsten gelegene an die Kbene grenzende Hallenstedter Revier 
eben erst «Ii« Anfänge der Krankheit in seinen Lärchenbeständen und Ein- 
zelulärchen erkennen lässt. Allerdings sind hier 15- bis 30 jährige l^ärchen- 
bestände, welche der Krankheit vorzugsweise zum Opfer zu fallen scheinen, 
nur in geringer &fei|gc vorhanden, indem die meisten hier vorzugsweise 
reinen Lärchenbestände ein Alter Von ">0 bis 70 Jahren besitzen. Diese, im. 
Ganzen gut gewachsen, hatten noch ein völlig normales Ansehen. Freilich 
befinden sich dieselben in der untersten, nordöstlichsten I*nge des Reviers. 



gegen NO. exponirtem Hange, mit trockenem grasbedecktem Boden auf Granit (alle übrigen 
hier anzuführenden Bestände stocken auf Thonschiefer). ' I>ärchen 20 — 25 jahrig, gut ge- 
wachsen, alle im letzten Stadium der Krankheit, viele todt. Krankheit im untern Thcile 
des Hanges intensiver, als auf der Kuppe. (Dieser Ort ist etwa 1 Stunde in gerader 
Richtung von der Krichsburg entfernt!) 3. Jlojerfetd, an der nördlichen Grenze de« Re- 
viers unweit Gernrode, ca. 110 Morgen fast reiner oder massig mit Fichten und Kiefern 
gemischter 25 — SO jähriger Lürcheuhestäude, auf einer freien nach SO., S. und, SW. sanft 
abfallenden Kuppe, in einer Hohe von ca. 900—1000'. Alle Lärchen krank, viele abge- 
storben. Krankheit auf der .freien Hohe und am NO.- Hange anscheinend intensiver, als 
an den übrigen Hangen und in der südwestlich anstossenden von Fichtenbochwald um- 
gebenen, feuchten Mulde. 4. Davnumfetd, Abth. 118. Circa 6 Morgen 15 jährige Lärchen 
mit eingesprengten Fichten an einer nach SSO. exponirten unten an einen Wiesenzug 
grenzenden Hange auf trockuem, grusbedecktem Bodeu. Auch hier die Lärchen kräftig 
. und freudig gewachsen, in massigem Schlüsse, aber alle sehr krank, nach unten zu mehr 
als nach oben hin. Die freistehenden Randbäume am kränksten, zum Theil abgestorben. 
5. Schild, Abth. 92. Gemischter Lärchen- und Kiefernbestand von ca. 35 Morg. in ebener 
Lage auf frischem grasbedecktem Boden, 12 Morgen davon eingepflanzte Lärchen, die 
übrigen aus Mischsaat hervorgegangen. Wuchs gut, Krankheit massig. 0. Mädch«tncic*e, 
Abth. 86, a. und 89, a. , im nordöstlichsten Theile des Reviers. Circa 60 Morgen aus 
Mischsaat hervorgegangener 20— 25jähriger Kiefern- und Lärchenbestand auf einem höch- 
stens 1000' hohen Plateau mit nach N. exponirtem Hange. Bodeu trocken mit Gras- und 
Kräuterdecke , alle Lärchen iuficirt, die am Hange, stehenden am kränksten, Krankheit im 
Anfange. Holzwuchs übrigens kräftig,' Schluss massig. — IV. Hallenstedter Revier. 
Ort Hungtrberg , Abth. 75, b. Circa 40 Morg. 10— 15jähr. Lärchen mit Kiefem gemengt, 
an einem nach NNW. gerichtetem Hange, auf frischem bis feuchtem mit Gras und Moos 
l*decktem Boden, in höchstens KHK)' Seehöhe. Krankheit im Anfange, Ansehen der kräftig 
und üppig vegetirendt-u Lärchen im Allgemeinen noch gut, Lärchen nach oben hin stärker 
inheirt, als unten. — Ks gebt hieraus hervor: 1. dass die Krankheit auf allerlei 
Boden, in allen möglichen Höhen und Lagen, in Saat- und Fflanzbeständcn, 
reinen und gemischten aulgetreten ist und noch auftritt, 2. dass leuchte 
Luft (in Muldeu, Kiu.se nkungen , eingeschlossenen Ebenen, an N., NO., NW. -Hängen) 
die Krankheit zu begünstigen scheint, 3. dass die Bestände am Anuborst und 
an der Krichsburg, woselbst die Krankheit vor 8 Jahren zuerst bemerkt worden Nt, wo 
dieselbe aber wahrscheinlich schon seit längerer Zeit sich eingenistet gehabt hat, vielleicht 
auch am Ort Scbatuentauneu, die Haupthverde der Krankheit, die von hier au\ in i. iiord- 
Östlicher Richtung vorgerückt ist, gewesen sein mögen. 
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Bemerkenswert!» ist ferner der C instand, dass im braunschweigischcn Forst- 
bezirk Blankenburg die Krankheit erst vor zwei Jahren und zwar zuerst auf 
einein Reviere (dem Wendefurther) bemerkt wurde, welches nördlich von 
dem stark erkrankten Waldort Schanzentnnuen des Güntersbergcr Reviers 
liegt, von dem es in gerader Iinie kaum 3 Stunden entfernt int. Ich er- 
innere mich übrigens schon 1S61 am hannoverschen Harz gehört zu haben, 
dass im Braunschweigischen diese Krankheit der Iürchcu (von welcher ja 
auch Hartig schon ISti:t dem Harzer Forstverein berichtet hat) ausge- 
brochen sei, und zwar, irre ich nicht, in der Gegend von Braunlage, atao 
im WSW. des Wendefurther Reviers. Die Reviere Hüttenrode und Blanken- 
bürg, wo die Krankheit nach G eitel später ausgebrochen, liegen im N. 
und NO. des Wendefurther. Also auch am braunschwcigischcn Harz scheint 
die Krankheit (betrachtet man Brauulage als Ausgangspunkt) von SW. nach 
NO. oder von WSW\ nach ONO. sich verbreitet zu haben. Wie es am 
hannoverschen Harze stehen mag, wo in den Forstinspectionen l^iutcnthal, 
Clausthal und Herzberg in den zwanziger Jahren auch viele Lärchen , zum 
Theil in reinen, zum Theil in mit Fichten gemischten Beständen angebaut 
worden sind, stehen möge, ist mir unbekannt; nach Andeutungen in den 
Verhandlungen des Harzer Forstvereins (1817, S. 122 ff.) scheint mir aber 
schon damals dort die IJirchenkrankheit gespukt zu haben. Nach münd- 
lichen und brieflichen Mittheilungen des fürstlich Wittgenstein'schen Ober- 
forstratb Reuss, mit dem ich im Auhaltischen Harz zusammentraf, ist in 
den Wittgenstein'schen Waldungen (in Westfalen) die Lärehenkrankheit eben- 
falls allgemein verbreitet und nach seinen Zuwachsuntersuch.ungen alter (bis 
00 jähriger) iiirchon, wahrscheinlich seit längerer Zeit und zu wiederholten 
Malen mit erneuerter Intensität aufgetreten. Erwägt man ferner, dass jener 
Theil Westfalens, ebenso wie das nicht weit davon entfernte Oberhessen, 
wo die Krankheit zuerst beobachtet worden zu sein scheint, im WSW. oder 
SW. des Harzes liegt, dass desgleichen Unterfranken, wo diese Krankheit 
(am Spessart) auch ausgebrochen und vielleicht, wie überhaupt in Baiern 
schon seit längerer Zeit vorhanden gewesen sein mag*), im WSW. resp. 
SW. von Sachsen . so drängt sich bei einem Blick auf die Karte von seihst 
der Gedanke auf, dass die Lärchen krankheit von einer noch un- 
bekannten Gegend im SW. Mitteleuropas ausgegangen sei und 
sich in der Richtung von SW. nach NO. oder vielleicht rich- 
tiger von WSW. nach ONO. allmälig ausgebreitet habe. Ks wäre, 

*) Per lieferen! iu den citiileu „Forstlichen Mittheihuigeu des k. bnir. Ministerial- 
Korstburcau" bemerkt ausdrücklich, dass er in seinen „früheren Dienstverhältnissen ähn- 
liche Erscheinungen" an der Lurche zu beobachten Gelegenheit gehabt lutbe. 
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wenn auch nicht in praktischer, so doch in wissenschaftlicher Beziehung 
höchst interessant und daher sehr wünschenswerth , dass überall, wo diese 
Krankheit bisher aufgetreten ist, deren Anfang möglichst genau ermittelt • 
(was wohl noch am ehesten durch Zuwachsuntersuchungen an kranken und 
abgestorbenen Stämmen geschehen könnte) und in den Alpenliindern (nament- 
lich auch in der Schweiz, in Piemont und den französischen Alpen, in der 
Dauphine, wo, wenn ich nicht irre, bedeutende Lärchenbestände vorhanden 
sind, nachgeforscht werde, ob dieselbe Krankheit auch in der eigentlichen 
Heimath der Utrche vorkommt oder vorgekommen ist. 



2. Aeusseres Ansehen der kranken Lärchen. Wirkung 

der Krankheit. 

Das erste Symptom der Krankheit, welches bald schon im Frühling 
während des Austreiben» der Nadel büschel , bald erst im Laufe des Sommers 
bemerkbar wird , ist das (iclbwerdcn und Verwelken der Nadeln. Bei bisher 
gesund gewesenen liirehenbäumen erkranken zunächst häufig nur einzelne 
Aeste, oder auch, obwohl selten, die Wipfel, die durch die gelke Färbung ihrer 
Nadeln schon von weitem in die Augen fallen. Man wird dann gewöhnlich 
unterhalb des Punktes des Astes oder Zweiges, wo die gell>eu Nudelbüschel 
ihren Anfang nehmen, einen HarzausHuss aus einer aufgeborstenen' oft ab- 
norm verdickten Rindenstelle oder wohl gar schon eine ausgebildete Krfebs- 
stelle (s. unten) linden, während sonst der ganze Baum noch vollkommen 
gesund erscheint und oft auch wirklich noch ist. Die befallenen Zweige oder 
Aeste sterben nun in der Kegel rasch von ihren Spitzen bor ab, zunächst 
bis zu jenen Stellen, wo das Harz ausgeflossen ist oder sich krebsartige 
Schorfe gebildet haben. , Häufig aber kann man au solchen absterbenden 
Zweigen 'oder Aesten weder rfurzausfiuss noch Krebsstcllen bemerken, dann 
pflegt der Sitz der Krankheit an der Ursprungs- oder Ansatzstelle der Zweige 
und Aeste zu sein, deren Binde man immer mehr oder weniger abnorm ver- 
dickt finden wird. Ja, es löst sieb hier wohl schon die völbg vertrocknete 
Binde vom Holze, während sie sonst an den Zweigen oder Aesten noch fest 
haftet. Bisweilen findet nfan auch die Binde der ganzen Länge der jungen 
Aeste und Zweige nach aufgelockert uud welk. Bald erscheinen die unter- 
sten noch benadelten Aeste zuerst ergriffen, bald die mittleren, bald die- 
jenigen des Gipfels, seltner beginnt das Welken und Absterben der Zweige 
an verschiedenen Stellen der ganzen Krone. Bei stark befallenen Bäumen 
tritt bald Wipfeldürre ein, auch wenn am Stamme unterhalb des Wipfels 
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kein Harzausfluss und keine Krehsstelle vorhanden ist , was übrigens sehr 
häufig vorkommt. In dem Maasse. als die Aeste abzusterben fortfahren, 
bilden sich am Stamme (durch Adventivlcnospencntwickelung) mehr und mehr 
Nadelbiischel und Stamm sprossen, oft mit sehr kräftigen und langen Nadeln 
aus. Das tritt meist schon im ersten Jahre des Erkranktseins und wenn erst 
wenige Zweige abzusterben anfangen ein, und zwar sowohl l>ei frei oder 
räumlich stehenden Iiirchen als bei in Schluss befindlichen. .Je mehr die 
Krone abstirbt, desto mehr solcher Stammsprössen werden, besonders am 
mittleren Theile des Stammes entwickelt. Dergleichen Iürchen bieten, zumal 
wenn sie, was gewöhnlich doch nicht immer der Fall ist, am Stamm und 

- 

den abgestorbenen Aesten mit Laub- und Bartflechten bedeckt sind, einen 
ebenso seltsamen als traurigen Anblick dar. Aus der Ferne erscheinen sie 
ganz todt, grauweiss, in der Nähe berSchtet dagegen gewahrt man eine 
Menge oft gedrängt stehende grünbeiuidelte kurze und lange Stammsprossen 
zwischen den ganz oder grossentheils* abgestorbenen oft wunderlich ge- 
krümmten Aesten. von denen die stärkeren noch nicht ganz todten auch 
wohl noch einzelne solche Sprossen und Nadelbüschel getrieben haben, die 
aus dem grauen Flechtenfilz hervorgucken. Der obere Theil der Krone sol- 
cher Lärchen pflegt bereits ganz abgestorben zu sein. Im letzten Stadium 
der Krankheit pflegt der dem Tode nahe Baum als letzte I>ebensäusserung 
oder so zu sagen Kraftanstrengung im Juni nur noch einzelne fadenförmige, 
dünn benadelte schlaffe Stammsprossen zu treiben, die noch vor Ende der 
Vegetationsperiode welken, womit sein Leben erlischt. 

Ich habe im Vorstehenden den langsamen (chronischen) Verlauf der 
Krankheit geschildert, wo dieselbe mehrere (bis 7, vielleicht noch mehr) 
Jahre dauern kann, ehe ihr der Baum unterliegt. Es giebt aber auch eine 

- 

9 rasche (acute) Form der Krankheit, wo das Absterben der Lärchen ent- 

weder schon im ersten Jahre der Krankheit (d. h. wo die Symptome der 
Krankheit bemerkbar werden) oder nach zwei- bis mehrjährigem Erkrankt- 
sein plötzlich erfolgt. In diesem Falle verwelken bei Lärchenbäumen fast 
alle Nadelbüschel noch während oder gleich nach deren Entwickelung im 
Frühling, worauf der Baum entweder gleich abstirbt oder im Juni noch 
Stammsprossen treibt und später dennoch eingeht; Lärchenpfl anzen da- 
gegen, gleichviel ob schwächliche oder kräftige, werden entweder gleich im 
Frühling oder im Liufe des Sommers trocken , ohne Stammsprossen zn 
treiben. Ob sehr junge (1 '.\ jährige) Pflanzen von der Krankheit befallen 
werden, weiss ich nicht; am llnrz, wo überhaupt das Erkranken und Ab- 
sterben von IJircheupllanzen (von ganzen Saatcämpen!) zuerst vorgekommen 
zu sein scheiut, und' wo diese Calamität erst in diesem Jahre eingetreten 

- 
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ist, waren die erkrankten oder bereits todten Pflanzen, die ich gesehen habe, 
mindestens 4 -Sjährig*). Bei dergleichen* Pflanzen ist am Stamm und den 
Aesten häufig keine abnorme Erscheinung wahrzunehmen, dagegen pflegt 
dann die Stammbasis (der sogenannte Wurzelhals oder Wurzelknoten), des- 
gleichen die Pfahlwurzel kolbig, wenn auch nicht auffallend, verdickt und 
hier die Kinde aufgelockert und von Harz strotzend zu sein (s. unten). Oft 
fiudet man aber auch bereits bei solchen jungen Lärchen Rindenansehwel- 
luugeu mit Harzausfluss, selbst Krehsstellcn , wie bei altern Lärchen. Danu 
stirbt die Pflanze oberhalb dieser Stellen von der Spitze aus ab, während 
im ersten Kalle die Pflanze von oben bis unten sehr rasch trocken wird. 
Bei älteren Lärchenpflanzen mit t — 1 '/* Zoll starken Stäminchen springt 
dann bisweilen die Kinde am untern Stammeude breit und unregelmässig 
auf (ohne Harzausfluss) und vertrocknet. 

Die mehrfach erwähnten Krebsstellen bilden sich folgendermaasseu. 
Meist um die Ansatzstelle eines Zweiges herum, seltener utiter oder über 
einem solchen entstehen au j Ungern (wie es scheint mindestens '(jährigen) 
Aesten oder Stämmchen längliche, etwas eingesunkene Flecken mit glatter 
mattglänzender Oberfläche und wulstigen Rändern. Letztere sehen aus, als 
ob sie Uber die Kinde gelegt wären (Taf. XI, Fig. 3). Hagelflecken, mit denen 
die beschriebenen Flecken verwechselt werden könnten, unterscheiden sich von 
diesen dadurch, dass sie stets von zerrissener Oberhaut oder Rinde umgeben 
und ihre Ränder nicht wulstig aufgetrieben sind (Fig. 1 , a). Bald platzt 
längst der wulstigen Ränder, gewöhnlich nur auf der einen Seite, die Rinde 
auf, worauf Harzausfluss erfolgt, bis sich später der entstandene mehr und 
mehr klaffende Riss mit erstarrendem Harz anfüllt. Bleibt der betreffende 
Ast oder Stamm am Lchcu, so vergrössert sich der entstandene Fleck wegen 
des Stärkezuwachses der Axe von Jahr zu Jahr. Die entstandenen Rindenrisse 
müssen natürlich durch den Stärkenzuwachs mehr und mehr erweitert und 

• 

*) Das Erkranken nnd Absterben von LärclHrnpflanzen ist eine ebeuso auffallend? 
uls betrübende Erscheinung. Denn sollte diese Calamitüt überhand nehmen, so würde es 
bald gar nicht mehr möglich sein, Lurchen anzubauen. Ich habe am Harz zwei Lärchen* 
saateämpe besucht (einen i:n Gernroder Kevier, Abth. 49 und einen im Güntersberger 
Revier, Abth. 35), wo der Wuchs der Lärchen (im ersten Campe 7- 10jährige, im zweiten 
5jährige) bis zu diesem Jahre nichts zu wünschen übrig gelassen hatte, denn die PHanzeu 
des zweiten CampR, von denen ich schon im Juni 9 Stück zugesandt erhalten hatte, und 
die nunmehr fast alle abgestorben waren, maassen 3'/ 4 — 4. Fuss in der Länge, während die 
Lärchen des ersten Camps bis über mannshoch waren. Weniger kräftig und von buschigem 
Wuchs (vielleicht in Folge von Verbeissung, denn die Krankheit hatte erst im vorigen Jahre 
begonnen) waren die ebenfalls 5jährigen, aber nur bis 18 Zoll hoben Saatcamppllanzen, 
welche ich im Mai von» Herrn Forstmeister G eitel erhielt. Beide von mir besuchten 
Campe befanden sich in ebener I*age, umschlossen vou Hoch- resp. Mittelwald, auf frucht- 
barem, tiefgründigem, wenn auch etwas hiudigem Boden. 
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auch neue gebildet werden. Dadurch wird innner neuer Harzausfluss und 
die Bildung grösserer erstarrter Harzklümpchen in den Kissen veranlasst 
(Fig. 2, h). Indem nun die Pflanze das Bestreben hat. die kranke Stelle 
zu überwallen, auf deren Fläche aber das Kindengewebe sammt den dar- 
unter liegenden Cambium und Splint sehr bald abstirbt, so verdicken sich 
die Känder der kranken Stelle immer mehr. Es bilden sich unregehnässign 
Wülste, die wieder aufspringen und verharzen, während die nunmehr tiefer 
eingesunkene Fläche der kranken Stelle vertrocknet und schwärzlich, oft wie 
berusst, erscheint. Dieses Stadium ist es, welches II artig den Hin den- 
oder Splintkrebs genannt hat. Dergleichen Krebsstellen, welche oft von 
wunderlich zerfressenen, mit Harzknollen besetzten, nnregelmässig wulstigen 
Rändern umgeben sind, können, wenn anders der Stamm oder Ast zu vege- 
*tiren fortfuhr, eine Länge und Breite von nrehrern Zollen erreichen; ja ich 
habe an 4 — 5 zölligen Lärchenstämmen alte Krebsstellen von (i Zoll Uinge 
und 3 Zoll Breite gefunden. Der Zweig, welcher in oder über einer solchen 
Krebsstelle steht, wird rasch trocken. Während der Entwicklung der Krebs- 
stelle bildet sich an der entgegengesetzten Seite des Astes oder Stämmchens 
eine Anschwellung, welche von Jahr zu Jahr zunimmt, indem fortan nur 
an dieser Seite der jährliche Zuwachs an Holz angesetzt wird , weshalb der 
Querschnitt durch eine Krebsstelle blos zur Hälfte oder noch nicht einmal 
zur Hälfte entwickelte, sich auskeilende Jahrringe zeigt (Fig. 3, a. 4). Auch 
* ist an dieser Seite, wie an den Rändern der Krebsstelle die Rinde stets 
abnorm verdickt und stark verharzt. In Folge dieses einseitigen Zuwachses 
müssen sich natürlich keulenförmige Anschwellungen (Geschwülste) an mit 
Krebsstellen behafteten Aesten und Stämmen bilden . welche einem aufmerk- 
samen und geübten Beobachter schon von fern in die Augen fallen. Bilden 
sich mehrere Krebsstellen in geringer Entfernung von einander an einem 
Ast oder Stamm, so stirbt derselbe sehr rasch ab. wenigstens oberhalb der 
Krebsstellen und es vermögen sich dann letztere wegen mangelnden Zu- 
wachses der Axc nicht mehr oder nur noch sehr unbedeutend zu vergrössern. 
Wo nur eine Krebsstelle vorhanden, so erfolgt das Absterben der Axc. wie 
wir schon gesehen haben, nicht so bald; ja es kann die kranke Stelle ganz 
ausgeheilt werden, wofür mir mehrere Beispiele vorgekommen sind. 

Auf den jungen glatten Krebsstellen, besonders aber an deren aufgetrie- 
l)enen Rindern, brechen l>ei Zeiten kleine weissliche Pusteln hervor, welche sich 
ailmälig vergrössern und von denen einzelne sich schliesslich in mittelst eines 
» sehr kurzen dicken Stieles der Oberfläche aufsitzende schüsseiförmige Organe. 

mit weisser filziger Aussenfläche und glatter lebhaft orangeroth gefärbter Innen- 
fläche umgestalten (Fig. 1). Das ist die ..rothe warzige Flechte 11 der hessischen 
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Berichterstatter. Theils der Mangel des bei Flechten stets vorhandenen 
Thallus (Flechtenlagers), theils die mikroskopische rntersuehung bekhrten # 
mich sofort , dass diese schütiscirörmigen Organe keine Flechtcnfrüchte, son- 
dern vielmehr die Fruchtkörper (Sporenträger) eines Scheibenpil/.es (Disco- 
myceten) seien, den Herr Dr. Raben hör st als (.'officium (tmorjtJtttm Fr. 
(Pcsim an/orjJm Pers.) bestimmt hat. In welchem Zusammenhang dieser 
nicht allein an den Krebsstellen, sondern auch an andern Punkten der ab- 
sterbenden Aesle und Stämme hervorbrechende, den Mykologen längst be- 
kannte, aber, wie es scheint, früher auf Lärchen nicht beobachtete Pilz mit 
der Lärchenkrankheit steht, soll -in den nächsten Abschnitten erörtert werden. 
Noch sei bemerkt, dass ebenso, wie der genannte Pilz nicht blos an den 
Krcbsstellen, sondern auch anderwärts hervorbricht, auch ein Aufreissen der 
Rinde und Harzausfluss ausser an sich bildenden Krebsstellen auch jin 
andern Punkten oft genug vorkommt. 

.Die verderbliche Wirkung der Krankheit ist im Vorstehenden bereits 
genügend geschildert worden. Sie ist eine dreifache. Entweder stirbt näm- 
lich die befallene Lärche ganz ab — der gewöhnlichste Fall — bald plötz- 
lieh bald allmälig, oder theilweis, in welchem Falle sie zu einem Krüppel 
wird und ein solcher zeitlebens bleibt (an ausgeheilten Krebsstellen entstehen 
bisweilen Kollerbesen in Folge massenhafter Adventivknospenbildung) , oder 
— vielleicht der seltenste Fall die Krankheit wird ohne •wesentliche 
Störung des Wuchses überwunden, hat dann aber wenigstens einen starken 
Zuwachsverlust zur Folge. 

Schliesslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, dass das Trocken- 
werden und Absterben einzelner Lärchen auch von andern Ursachen 
herrühren kann und nicht etwa stets durch ^lie hier nach ihren äussern 
Symptomen geschilderte Krankheit veranlasst werden muss. Ebenso gut, wie 
ein Trockenwerden einzelner Fichten, Kiefern u. a. Holzarten in Folge von 
grosser Dürre auf trocknem Boden oder in Folge von Wurzellockerung durch 
Stürme, .oder (bei jüngeren Räumen und bei Pflanzen) durch Frost bewirkt 
werden kann — von Insecten- und Wildbeschädigungen wollen wir hier ganz 
absehen — wird auch bei Uirchen dasselbe eintreten können. Auch habe ich 
am Harz beobachtet, dass bei jungen Lärchen auch ein Fingehen durch 
Harzüberfülle und Harzausfluss am Wurzelknotcn — dieselbe Erscheinung, 
welche bereits seit längerer Zeit hei jungen Fichten und Kiefern beobachtet, 
aber noch nicht aufgeklärt, übrigens auch von einem unter der Rinde 
«wuchernden, noch nicht genau untersuchten Pilze begleitet ist*) — erfolgen 



*) Vgl VcrhnnillimgPii «!<>s Harrer Korstvereins, Jabrg. 1804, S. 59 f. 
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kann. Diese letztere Erscheinung, ebenfalls ein abnormer kranker Zustand, 
«hat mtt der liier geschilderten Iürcheukrankheit nichts gemein. Dasselbe 
gilt von den au der Ansatzstelle von Zweigen, nicht selten vorkommenden 
verharzten Anschwellungen und Harzausflüssen, welche der Frass der Raupe 
von Tort rix Zrhmna veranlasst, in Folge dessen übrigens auch ein Welken 
der Nadeln und Absterben der Zweige eintreten kann. F.s geht aus diesen 
Mittheilungen hervor, wie sorgfältig man bei absterbenden oder 
abgestorbeneu Lärchen nachzuforschen hat, um nicht die eine 
Erscheinung mit de.r andern zu verwechseln und nach localen 
Standortsverhältnissen und Vorkommnissen sofort einen Schluss 
auf die Ursache der hier behandelten Krankheit zu ziehen. 



3. Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung der 

kranken Lärchen. 

Der Sitz der Krankheit ist die Rinde, sei es am Stamm , sei es an den 
•Aesten, sei es am Wurzelhalse oder an der Pfahlwurzel. Zum Verständnis;» 
der Veränderungen, welche in der Rinde stattfinden, muss daher zunächst 
der Bau der gesunden Iürchenrinde erörtert werden, l'eberhaupt habe ich 
bei meinen »seit dem Mai bis Mitte August tagtäglich fortgesetzten mikro- 
skopischen Untersuchungen der kranken Lärchen stets gesunde vergleicht! ngs- 
halber mit untersucht. 

a. Bau und Beschaffenheit der Rinde gesunder Lärchen. 

* 

Den Bau der Lärchenrinde haben bereits Schacht*) und H. v. Mo hl**), 
letzterer jedoch vorzugsweise bezüglich der in der Rinde vorkommenden 
Harzbehälter, geschildert. Von beiden ist jedoch das eigentümliche Bast- 
gewebe der Rinde nicht gehörig berücksichtigt worden. Im Allgemeinen 
stimmt der Bau der Lärchenrinde mit derjenigen der Kielernrinde überein. 
Der junge, eben entwickelte Junitrieb (Langspross) erscheint zu äusserst von 
einer aus dickwandigen, in der Längenrichtung des Sprosses gestreckten, 
spärlich getüpfelten, fest zusammenschliessenden und sehr stark abgeplat- 
teten Zellen zusammengesetzten Oberhaut bedeckt, welche, da sie keine 



*) Vgl. Schacht, der Baum (Berlin, 1853) S. 22C. 

•*) v. Mo hl, Ueber die Gewinnung des veiietiunisclieii Terpentlüus. In: Botanische 
, Jahrg. 18'»9, No. 40. 
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Spaltöffnungen enthält, meiner Ansicht nach als Epiblema bezeichnet werden 
sollte (Taf. XII, Fig. 14). Die darunter befindliche (primäre) Rinde besteht 
aus dünnwandigen, locker verbundenen Parenchymzellen , welche Chlorophyll 
enthalten. In diesem Gewebe liegt auch (auf dem Querschnitt betrachtet) 
ein Kreis von linsenförmigen Harzbehältern mit flüssigem Terpenthin. Ausser- 
dem befinden sich in jedem Nadelkissen 1—2 Harzkanäle unter der Ober- 
haut, welche auch noch bei dem 2 — 3jährigen Zweige vorhanden sind 
(Fig. 7, ak; 8, h). Durch die sehr zeitig (schon während der ersten Vege- 
tationsperiode) eintretende, unter der Oberhaut stattfindende Korkentwicke- 
lung wird erstere bald mehr oder weniger zerstört, bleibt aber in diesem 
Zustande noch Jahre lang an den glattberindet erscheinenden Aesten oder 
Stämmchen. Es werden nämlich die Oberhautzellen hin und wieder aus 
einander gerückt, so dass sich zwischen ihnen Spalten (natürlich mikro- 
skopische) bilden (Fig. 15, a); auch entstehen in den nach auswärts gekehrten 
Wandungen zahlreiche Löcher und Risse (Fig. 15). Die Rinde vor- und 
zweijähriger Zweige oder Stämmchen enthält bereits alle in der älteren 
Kinde vorkommenden Elementarorgane (Fig. 7). Unter der im Querschnitt 
betrachtet engzelligen Oberhaut liegen mehrere Schichten weiter dünnwan- 
diger, innig verbundener, leerer Korkzellen (Fig. 7, 8, ak, ik), welche auch 
die in den Nadelkissen enthaltenen Harzkanäle begrenzen. Innerhalb dieser 
Korkschicht hat sich aber eine Schicht Periderina (Lederkork) ausgebildet 
( Fig. 7,8, b), welche aus höchst eigenthümlich geformten, mit dickwandigen, 
tingerartigen Fortsätzen in einander greifenden und innig verbundenen Zellen 
besteht (Fig. 10, 11). Durch diese Peridermaschicht wird das vor derselben 
(nach aussen hin) gelegene Kork- und Oberhautgewebe mehr und mehr zum 
Absterben gebracht und endlich (nach v. Mohl etwa im fünften Jahre) ab-* 
gestossen*). Das hierdurch freigelegte Periderma bildet von nun an (nach 
v. Mohl etwa bis zum 18. Jahre) dünne, abwechselnd aus dick- und dünn- 
wandigen Zellen bestehende Schichten, welche sich in der Form dünner 
Borkenschuppen abblättern. 

Die innere, grünlich- bis gelblichweiss gefärbte Rinde, in welcher der 
aus den Nadeln herabkommende bereits in der Assimilation begriffene Saft 
circulirt und weiter verarbeitet wird, besteht bei vorjährigen Zweigen nach 
aussen hin aus ziemlich dünnwandigen, rundlichen oder 
sehr locker verbundenen, im Sommer von Chlorophyll strotzenden, ausser- 

» 

*) Nach v. Mohl soll sich die erste Peridermaschicht „zwischen dem die Harz- 
kanäle enthaltenden oberflächlichen Gewebe der Blattkissen und der unterliegenden grünen 
parenchymatösen Rinde" bilden; ich habe immer (bei vorjährigen Zweigen) die Periderma- 
schicht innerhalb u>s Korkgowelies vorgefunden. 

Willkomm. Feiwle i\o* Wald«». I. 14 
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dem eine feinkörnige, mit Chlorzinkjod sich goldgelb färbende Masse (Protein- 
Verbindungen oder Protoplasma?) enthaltenden Zellen, zwischen denen eigen- 
tümliche seltsam verzweigte, überaus dickwandige Bastzellen eingebettet 
liegeu (Fig. 9, b, 13). Schacht, welcher diese den Bastzellen der Weist, - 
tanne sehr ähnlichen Zellen auch gesehen hat, währeud sie v. Mohl nieht 
erwähnt, behauptet, dass sich derartige Zellen später nicht mehr bilden, • 
sondern sich „einige der bis zum 8. oder 10. Jahre nicht verholzten Bastzellen 
zu langen, stark verdickten und verholzten, nicht verzweigten Zellen'- ent- 
wickeln. Das Letztere ist allerdings richtig, aber verzweigte Bastzellen bilden 
sich später auch noch,, denn ich habe dergleichen noch in der altern Grün- 
Rchicht 20- und mehrjähriger Lärchenstämme angetroffen (Taf. XI, Fig. 6, b,. 
l ud zwar erscheinen dieselben sowohl in der Längen- als Querrichtung der 
Axe zwischen die parenchymatitchen Zellen des Rindengewebes eingelagert. 
Die allerdings erst später zur Entwicklung gelangenden, in der Grünsehicht 
älterer Lärchen überaus häufigen unverzweigten, stets star k verholzten Bast- 
zellen, welche eine bedeutende Grösse erreichen (Taf. XII, Fig. t2) und daher 
schon mit unbewaffnetem Auge, dem sie sich als glänzende gelbliche Stäb- 
chen oder Nadeln von 1 — 2 Linien Länge darstellen, zu erkennen sind, 
scheinen innner senkrecht in der Riude zu liegen. Der innere Theil der 
Grünsehieht besteht aus Bastgewebe (Bastschicht), welches ausser aus den 
eben geschilderten dickwandigen Bastzellcn aus zahlreichen dünnwandigen 
und locker verbundenen Bastparenchym - und Gitterzellen zusammengesetzt 
ist. Letztere , von sein- ausgezeichnetem Bau , habe ich bei keinem Schrift- 
steller beschrieben oder nur erwähnt gefunden. Es sind rundliche oder 
unregelmässige Zellen, welche an einzelnen Stellen ihrer Wandungen grosse 
rundliche, mit einem zierlichen Fasergeflecht bedeckte Tüpfel besitzen (Taf. 
XIII, Fig. 20, g), während atidere Wände gänzlich mit solchem Fasergeflecht 
bedeckt erscheinen. Ob die Zwischenräume der Maschen offen oder durch 
eine zarte Membran (die priuiäre Zellenmembran) geschlossen sind, ist mir 
nicht gelungen, zu ermitteln. Wohl aber habe ich beobachtet, dass die 
Myceliumfäden des weiter unten zu schildernden Pilzes häufig durch die 
Mascheu dieser Geflechte aus einer Zelle in die andere hinübergehen. Die 
Bastparenchym-, wie auch die Rindeuparenchymzellen , sind getüpfelt; in 
ersteren, desgleichen in den Gitterzellen findet man zu Anfange des Sommers 
reichliche Proteinmasse , gegen das Ende der Vegetationsperiode dagegen (im 
September) ausser derselben Masse sehr reichlich entwickelte Stärkekömer, 
welche auch während des Winters und bis zum Frühling darin abgelagert 
bleiben. Die während der Vegetationsperiode aus dem Cnmbiumcylinder 
bich entwickelnde junge (neue) Rinde besteht aus engen dünnwandigen, vou 
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Protoplasma strotzenden, radial zusammengedrückten Zellen, welche in ra- 
diale Reihen geordnet erscheinen, zwischen denen sich hin und wieder eine 
Reihe Markstrahlzellen (Riudenuiarkstrahlzellen, Fortsetzung d«r Holzmark- 
strahlen) befindet (Fig. 9, j r). Aus diesen Zelleu ( gehen last lauter Bast- 
parenchym-, Gitter- und Bastzellen hervor, weshalb die Grünschicht älterer 
Lärchen vorzugsweise aus Bastgewebe zusammengesetzt ist. Die Rindenmark - 
Strahlzellen enthalten schon Anfang Juli Stärkekörner. Desgleichen kann 
man um diese Zeit in den angrenzenden Markstrahlen des jungen Holzes, 
dessen eckige Zellen ebenfalls mit Protoplasma gefüllt sind (Fig. 9, jh), bei 
Behandlung mit Jodlösung" Spuren von Stärkeablagerung wahrnehmen. 
Während des Winters strotzen auch die Holzmarkstrahlen von Stärke. Die 
in dem Bastgewebe der Rinde während des Sommers sich ablagernde Stärke 
scheint, wenigstens zum Theil, durch die Chlorophyllkörne* der äusseren 
Grünschicht gebildet zu werden. Denn behandelt man dieselben mit Jod, 
so färbt sich ihr Centrum wie fast das ganze Chlorophyllkorn mit Aus- 
nahme des durchscheinenden und grünlich bleibenden Randes dunkelblau*). 

Die oben erwähnten, in dem Rindenparenchym des jungen Triebes be- 
findlichen, aber auch noch bei vorjährigen Zweigen in der Grünschicht er- 
haltenen Harzkanäle, welche auf dem Querschnitt in einen Kreis gestellt 
erscheinen (Fig. 7, g), verlaufen der Länge des Zweiges nach, bilden also 
(bei aufrechter Stellung der Axe) senkrechte Röhren. Das in ihnen ent- 
haltende flüssige Harz (Terpentin nöl) , welches bei Querschnitten durch junge 
Zweige tropfenweis hervorquillt und einen s>ehr augenehmen Geruch besitzt, 
wird sowohl bei ihnen als bei den in den Nadelkissen befindlichen, eben- 
falls senkrecht gestellten, aber bald (nach der Ausbildung der absperrenden 
Peridermaschicht) zusammenfallenden und vertrocknenden Harzkanälen durch 
kleine den Kanal umgebende Zellen ausgeschieden, welche bald vollkommen 
verharzen und dann nicht mehr unterscheidbar sind (Fig. 8, h). Während 
die Harzkanäle der Nadelkissen im Querschnitt stets rundlich oder ellyptisch 
erscheinen, sind diejenigen der Grünschicht, wenigstens später, unregel- 
mässig (Fig. 9, rh). v. Mo hl neunt wahrscheinlich deshalb diese senk- 
rechten Harzbehälter der Grünschicht Harzlücken. Bei älteren Lärchen, 
nach v. Mo hl etwa vom 18. Jahre an, um welche Zeit die Bildung einer 
dickschuppigen Barke beginnt, in welche nach wenigen Jahren das gcsainmte 
eigentliche Rindenparenchym (die äussere oder wirkliche Grünschicht) mit 
den in ihm befindlichen senkrechten Harzlücken umgewandelt wird, worauf 

. . — . — . . . — -- * 

») Also ganz so, wie bei den starkebildenden Chlorophyllkürnern der Ficbtennadel. 
Vgl. mein»* Abhandlung über den l icbtcunadclrostpilz und dessen Verbalt tu zum Stärke- 
mehl der rii'hteuiiadol (s. obi n S. U"). ^ 
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die Grünschicht fast nur noch aus dem geschilderten Bastgewebe bestellt, 
welches unter der braunen im Absterben begriffenen äussern Rinde eiue 
saftige, gelblichweisse Schicht darstellt, sollen sich nach v. Mohl in dieser 
horizontale (radial gestrockte) Harzlücken ausbilden. Diese horizontalen 
Harzlücken, auf welche v. Mohl zuerst aufmerksam gemacht hat, fangen 
aber bereits im zweiten Jahre zu entstehen an. Sie bilden sich in der Bast- 
schicht vor einem Theil der in der Rinde sich fortsetzenden Markstrahlen 
durch Auseinanderweichen der radialen Zellenreihen des jungen Bastgewel>es 
(Fig. 9, hh) und erscheinen oft als die unmittelbaren Verlängerungen der in 
den grösseren Markstrahlen des Holzes befindlichen, ebenfalls horizontalen 
Harzbehälter. Die Rinde der Lärchen enthält also bis etwa zum IS. Jahre 
verticale und horizontale, später blos horizontale Harzlücken. 

Schliesslich sei noch auf einige mikrochemische Reactionen aufmerk- 
sam gemacht , weil dieselben für die Beurtheilung der in der Rinde kranker 
Lärchen stattgefundenen Veränderungen maassgebend sind. Iu Anfang Juli 
gemachten Querschnitten aus vorjährigen Trieben färbt Chlorzinkjodlösung 
die Wandungen der Oberhautzellen, der die Harzkanäle der Nadelkissen 
umgebenden harznbsondernden Zellen und der jüngsten Holzzellen sammt 
deren Inhalt intensiv goldgelb, die Wandungen der leeren Korkzellen gelb, 
diejenigen des jungen (neuen) Rindengewebes, theilweis auch die Wände der 
rarenehymzellen der vorjälirigen Grünschicht schön purpurblau. Die Chloro- 
phyllkörner der Grünschicht, welche namentlich in den an das Korkgewebe 
und die Harzlücken grenzenden Parenehymzellen sehr zahlreich enthalten 
sind, färben sich mehr oder weniger dunkelblau, ebenso wie bei Berührung 
mit einfacher Jodlösung. Das Millon'sche Salz (salpeter saures Quecksilber- 
oxydoxydul) färbt die Wände der Holzzellen, namentlich diejenigen des vor- 
jährigen Holzes lebhaft und prächtig orangeroth, diejenigen der Oberhaut- 
zellen mehr ziegelroth mit Ausnahme der gelblich bleibenden cuticularisirten 
äussern Schichten der Aussenwandung. Die der innern Korkschicht zuge- 
kehrte äusserste Schicht der Rindenparonchymzellen , desgleichen einzelne 
stets in Richtung der Jahrringe parallele Streifen von Rindenparenchym 
und Bastparenchyrazellen lassen bei Anwendung obigen Reagens an ihren 
Wandungen eine lebhaft ziegelrothe, an ihrem feinkörnigen Inhalt eine hell- 
röthlichbraune Färbung erkennen. Da nun Eisenchloridlösung die Inuen- 
wandung- derselben Zellen schwarzblau färbt, so müssen diese Zellen Gerb- 
stoff enthalten. Die Reaction auf Gerbstoff tritt auch in vielen Zellen des 
jungen Holzes und in einzelnen Zellen des Marks hervor. Hier färben sich 
nicht allein die Innenwände der Zellen, sondern auch die in die Zelleu- 
wandung sich hinein erstreckenden Tiipfelknnüle schwarzblau. 
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b. Beschaffenheit der Rinde kranker Lärchen. 



Längs- und Querschnitte durch die abnorm verdickte Rinde in der 
Umgebung der Krebsstellen oder nn der Ursprungsstelle von Zweigen und 
Aesten oder an kolbig angeschwollenen Wurzelhälsen und Pfahlwurzeln 
(junger Lärchen) lassen stets erkennen, dass das mehr oder weniger stark 
gebräunte Rindengewebe von Harz durchdrungen, so zu sagen damit getränkt 
ist, weshalb sich dergleichen Rinde wie Speck schneidet. Dünne Querschnitte 
durch solche Rindenstellen zeigen unter dem Mikroskop schon bei geringer 
Vergrösserung ein zusammengeschrumpftes und mannigfach zerstörtes Ge- 
webe mit erweiterten, wohl auch zerrissenen Harzlückeu. Bei Anwendung 
einer 3— 500 fachen Vergrösserung gewahrt man, dass die einzeluen Rinden - 
parenehym-, Bastparenchym- und Gitterzellen, so weit sie überhaupt noch 
erhalten erscheinen, collabirt und mit einer krumigen gelb- bis rothbraunen 
Masse angefüllt sind, dass sicli zahlreiche Hohlräume in Folge von Zer- 
reissung des Gewebes gebildet haben und mehr oder weniger zahlreiche 
farblose, mit gelblichen, bei gewisser Einstellung des Mikroskops dunkel 
erscheinenden Körnchen angefüllte verzweigte Fäden durch jene Hohl- 
räume, sowie zwischen den Zellen und durch diese selbst sich hinziehen, 
Fäden, welche jeder Mykolog sofort als Schläuche eines Pilzmyceliunis 
erkennen wird. In Querschnitten aus den wulstig verdickten Rändern der 
Krebsstellen, zumal solchen, wo die jugendlichen Früchte des oben genannten 
Corlhiuin (imvrphum durchzubrechen anfangen, zeigt sich dieses Mycelium in 
reichlichster Menge entwickelt , ja ganze mit dichten, weisslichen Mycelium - 
gcllechten erfüllte Hohlräume (Taf. XI, Fig. 6, c), und leicht kann man sieh 
überzeugen, dass aus solchen Myceliengetlechten , nur aus noch dichter ver- 
filzten, auch die Stiele der Sporenträger des genannten Pilzes bestehen. 
In der That sind da, wo iiusserlich die schüsseiförmigen Sporenträger des 
Curticium ausgebildet erscheinen, alle Gewebe der hier entweder bereits 
todten oder im Absterben begriffenen Rinde, von zahllosen Myceliumfäden 
durchwueliert und die zahlreichen grösseren und kleineren in Folge von 
Zerrcissung und Resorption des Zellgewebes entstandenen Hohlräume so 
dicht mit Gellechteu desselben Myeeliums erfüllt, dass sie bei geringer Ver- 
grösserung ganz weiss aussehen (Fig. 5, d). Dasselbe Mycelium, dessen 
Schläuche bezüglich ihrer Breite sehr variiren (s. den nächsten Abschnitt), 
findet man in allen kranken Rindenstellen der Zweige, des Stammes und 
der Wurzeln und auch iu den bereits vollkommen todten und dürren 
Zweigen und Aesten, deren Rinde sich von dem trocken gewordenen Holz- 
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körper ablöst und so mürbe ist , dass sich .durch dieselbe keine zusammen- 
hängenden Schnitte mehr herstellen lassen, wird man Reste dieses Myceliums 
niemals vermissen. Desgleichen enthält das aus Rindenrissen in der Um- 
gebung der Krebsstellen oder anderwärts ausfliessende frische Harz stets 
dergleichen Myccliumfäden und andere jenem Pilz angehörende Organe, ja 
erstarrte Harzklumpen sind oft förmlich durchdrungen von dichten Mycelium- 
geflechten, welche hier, ähnlich wie in Bernstein eingeschlossene Insecten. 
unverändert erhalten bleiben (Taf. XIII, Fig. 22). 

Aber nicht allein das stark gebräunte, im Absterben begriffene oder 
bereits abgestorbene Rindengewebe der augenscheinlich kranken oder todten 
Aeste und Stämme, in welchen auch die Harzlüeken, desgleichen bei 
2 — 3jährigen Zweigen — die Harzkanäle der noch vorhandenen Nadelkissen 
oft mit Myceliumgeflechten angefüllt sind, während in den Korkschichten 
nur Spuren von älteren Myceliumfäden wahrgenommen werden können, er- 
scheinen von dem Mycelium des Corticium amorph t<m mehr oder weniger 
durchwuchert ; selbst in dem anscheinend noch gesunden, saftigen, gelbweissen 
Bastgewebe, welches stets unter der äussern auch in gesunden Stämmen 
braunen Rinde liegt, wird man in der Nähe der äusserlich krank aussehenden 
Stellen dasselbe Mycelium bei sorgfaltiger Untersuchung niemals vermissen. 
Freilich ist es hier viel schwerer zu erkennen, als in dem bereits zerstörten 
Gewebe, weil hier die Hohlräume fehlen, durch welche in der Regel wenig- 
stens einzelne wie ausgespannte Fäden erscheinende Myccliumschläuche hin- 
durchgehen, wenn sie nicht gar mit Myceliumgeflechten erfüllt sind. Sogar 
entfernt von augenscheinlich kranken Stellen (jungen und alten Krebsstellen. 
Harzausflüssen, Rindenanschwellungen, angeschwollenen Ast- und Zweigbasen 
u. s. w.) habe ich in absterbenden und auch in erst wenig erkrankten Lärchen 
jedes Alters oft genug in der scheinbar noch völlig gesunden Rinde Spuren 
dieses Pilzmyceliums aufgefunden und dann zwar immer das jugendliche, 
aus überaus zarten Fäden bestehende Mycelium. Man sieht dann auf Quer- 
und Längsschnitten, dass die Myceliumiäden in den zwischen den Zellen 
befindlichen Intercellulargängen hinlaufen (Fig. 20, m). Später dringen sie 
durch die Wandungen der Zellen , diese gewaltsam durchbrechend , in das 
Innere der Zellen ein (Fig. 21), wobei sie in Gitterzellen, wie schon oben 
bemerkt, gern die Maschen des Fasergeflechts der Tüpfel und Wände be- 
nutzen. Schon in solchem, noch gar nicht zerstörten und gebräunten und 
anscheinend ganz gesunden Rindengewebc lässt eine GOOfacho Linearver- 
grösserung einzelne sehr kleine sich bewegende Körnchen erkennen, welche 
je nach der Einstellung des Mikroskops bald gelblich, bald schwärzlich 
erscheinen. In grosser Menge finden sich diese Körnchen, welche nichts 
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anderes sind, als Micrococcusschwärmer (s. den folgenden Abschnitt), in den 
missfarbencn Flecken, welche sich bald in dem vom Mycelium bewohnten 
Bastgewebe oder — bei jüngeren Stämmchen, Aesten und Zweigen — in 
der Grünschicht bilden, sowie in dem stark gebräunten und von Harz durch- 
drungenen, ja selbst in dem bereits ganz abgestorbenen und innerlich zer- 
störten Rindengewebe*). Die Zerstörung des Zellgewebes erfolgt geradeso wie bei 



*) Ich erlaube mir hier den speziell™ Befund der mikroskopischen Untersuchung 
mehrer der im Mai und Juni ganz frisch vom Harz erhaltenen L&rchcnpflanzen und Lftr- 
chenstämme mitzutheilen, weil daraus die Bedeutung des fraglichen Pilzes und die Rolle, 
welche derselbe bei der Lürchenkrnnkheil spielt, am besten erhellen »dürfte. Ich wähle - 
absichtlich solche Lärchen, welche äusserlich geringe Spuren der Krankheit zeigten. 

1. Ein M jähriger Stamm von 15 Fuss Länge und 2 1 /« bis 2»/i Zoll Durchmesser am Grunde 
(der Stamm war hier nicht rund), mit Einschluss der hier stark verdickten (bis */« Zoll 
starken) Kinde (Nr. 4 der Braun'schen Sendung). Der Querschnitt des kräftig gewach- 
senen Stammes, welcher mit Ausnahme der untersten von den Zweigspitzen her absterben- 
den Aeste, an denen weder Harzausfluss noch Krebsstellen noch Corticiumfrüchte 
waren, ganz normal gebildet und reich benadelt erschien, zeigte 12 breite Jahrringe und 
2 äusserst schmale (die beiden letzten). Bis 4 Fuss Höhe war die innere (vorjährige) 
Kinde, (Bastschicht) vollkommen gesund, dann aber eine Strecke weit missfarben gefleckt 
und stellenweis gebräunt, ja abgestorben. An diesen Stellen war das Bastgewebe von My- 
cfliumfäden des Corticiums durchzogeu, auch wimmelte dasselbe von Micrococcusschwanneru, 
während in der äusseren älteren (vorvorjährigen) Kinde hier, wie auch unten am Stamme 
und an den Ansatzstellen der absterbenden Aeste und Zweige Reste von mittlerweile abge- 
bt orheneu Fäden desselben Myeeliums sich wahrnehmen Hessen. Fünfzehn Zoll höher war 
ilio ganze Kinde wieder anscheinend gesund, die äussere Zone der frischen saftigen Schicht 
unin von reichlichem Chlorophyll; es fanden sich aber hier einzelne von aussen her dunkel 
gebräunte Stellen, deren Gewebe Spuren zarter Myceliumfäden zeigte und von Micrococcus 
«liuchdrungen war. Einen Fuss weiter obtn war wieder die Rinde fast ringsherum durch 
und durch todt, ihr Gewebe von alten Myceliumfäden durchzogen. Von der Mitte des 
Stammes au bis zum Wipfel, welches Stück in Abständen von 6 bis 10 Zoll untersucht 
wurde, war die Rinde bald ganz todt, bald die innere streckenweis noch frisch oder auch 
die äussere Schicht der inuern Rinde frisch, die innere an das Holz grenzende gebräunt 
oder missfarben gefleckt. Alle gebräunten Stellen erschienen von Hirz durchdrungen, von 
Micrococcus wimmelnd und vou Myceliumfäden durchzogeu. Die Rinde der von den Spitzen 
her absterbenden untern Aeste war an deren Ansatzstellen stark verdickt, ringförmig auf- 
gesprungen und von dem Holzkörper losgetrennt. Auch diese Kinde zeigte sich von, My- 
celiumfäden und Micrococcusschwärmem durchdrungen. In der Kinde der Aeste selbst, 
wie auch in den Kurztrieben (Hökern), auf denen die Nadelbiischel sitzen, war kein My- 
celium, wohl aber Micrococcus zu erkennen. Die Krankheit hatte bei diesem Stamme, wie 
die plötzlich eingetretene Abnahme des Zuwachses bewies, vor 2 Jahren begonnen und den 
Stamm offenbar an verschiedenen Stellen befallcu. In dem laufenden Jahre war von An- 
legung eines neuen Jahrringes noch kaum eine Spur zu erkennen. In derselben Weise , 
habe ich noch 3 andere vom Harz erhalteue Stämme von 14, 18 und 22 Jahren und ver- 
schiedene Stainmstücke und Aeste kranker Lärchen vom Oederaner Walde untersucht, 
welche bereits Harzergüsse, Krebsstelleu und Corticiuinfrüchtt» zeigten uud deren Rinde 
daher noch in viel stärkerem (irade von dem Mycelium des Pilzes durchwuchert war. -- 

2. Aeltere Larrhenpflanzen (fi- und Ujährige) von Harzgerode (Nr. 2 der Brauu'schen 
Sendung). Alle Pflanzen, y an der Zahl, kräftig und normal gewachsen, 38 bis 54 Zoll 
buch, mit laugen vorjährigen Trieben, aber mit kurzen dürftigen zum Theil welkenden 
Nadelbüscheln, orten bar im Absterben begriffen. Jahrriuge breit, mit Ausnahm« des vor- 
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der Roth faule theils durcli Verzehrung der die Zellen verkittenden Inter- 
cellularsub8tanz , theils durch Auflösung (Aufsaugung) der Zellenwände, in 
denen zunächst Risse, Spalten und Löcher entstehen. Dass dies durch den 
Pilz geschieht, ist augenscheinlich, denn die Myceliumfädeu laufen nicht allein. . 
wie schon bemerkt, durch die Intercellulargänge, sondern liegen auch inner- 
halb der Zellen, deron Wandungen sie durchbohren, den letzteren innig 
angeschmiegt, gleichsam angesaugt, an. Die dickwandigen und verholzenden 
Bastzellen, welche wohl niemals zerstört werden, denn man findet dieselben 
noch in ganz zerstörter und abgestorbener Rinde wohl erhalten, erscheinen 
an ihren Enden und Aesten oft formlich umstrickt von Myceliumfäden 
(Fig. 23). Bei Zweigen, Aesten oder Stäminchen, welche der Länge nach 
mit einer schwammigen aufgelockerten Rinde bedeckt sind, erscheint diese 
oft überall von dem Mycelium durch wuchert, nur in diesjährigen Trieben - 
habe ich dasselbe niemals aufzufinden vermocht. Ebensowenig habe ich in 
Nadeln, grünen wie gelbgewordenen und verwelkenden, Myceliumfäden oder 
Micrococcusschwärmer beobachtet. 

Abgesehen von den bereits geschilderten zerstörenden Wirkungen, welche 
das Mycelium des Corticium amorphum innerhalb des Rindengewebes ausübt. 



jährigen, welcher kaum halb so breit war, als die vorhergehenden; heuer keiu Jahrring 
angelegt. Die Krankheit musste also im vorigen Jahre oder auch vor 2 Jahren begonnen 
haben. Die eine Pflanze mit noch ziemlich kräftiger Beuadcluug zeigte im Stamme unter- 
halb der Mitte 4 Krebsstellen, wo. die Kinde sehr verdickt und aufgeborsten und von zahl- 
reichen alten Myceliumfädeu und Myceliumgeflechten des Corticium durchzogen war. Ein 
oberhalb der Krebsstellen gerade auf derselben Seite entspringender Zweig unterschied 
sich von den andern durch viel kürzere, kümmerlichere und gelbere Nadeln, die Rinde 
seines Bastes war von der obersten Krcbsstelle her von Mycelium durchzogen und von 
Micrococcus durchdrungen. Eine andere Pflanze von 4 1 /» Fuss Länge besass am unteren 
Theile des Stämmchens mehrere rundliche glatte Flecken mit erhabenen Rändern (junge 
Krebsstellen) und im mittleren Theile einige wulstig aufgetriebene Rindeiistellen. Die an 
beiderlei Stellen abnorm verdickte Rinde war von Myceliumgeflechten durchzogen und 
wimmelte von Micrococcus; die wulstig aufgetriebenen Rindenparthieeu und die Rinden der 
jungen Krebsstellen zeigten eine grosse Anzahl kleine durchbrechende weisslichc Pilzkörper 
(Spermogonien, s. d. folg. Abschnitt), auch waren die liier entspringenden Zweige mit eben- 
solchen aus ihrer Rinde hervorbrechenden Körperchen grindartig bedeckt, ihre Rinde hier 
stark verdickt und von Mycelium durchwuchert. Die übrigen Pflanzen Hessen keine Spuren 
von Krebsstellen u. s. w. wahrnehmen, wohl aber war bei ihneu, wie überhaupt bei allen 
der Wurzelhals kolbig angeschwollen in Folge einer Verdickung der Rinde, welche innerlich 
an vielen Stellen missfarbcu gefleckt und gebräunt, und lucr von Myceliumfäden durch- 
zogen und von Micrococcus durchdrungen erschien. Bei ihnen war der Sitz der Krankheit 
offenbar in der Rinde des unteren Stammendes, des Wurzelhalscs uud der Pfahlwurzel, 
denn auch deren innere Rinde war gebräunt und fanden sich in ihr zahlreiche Spureu und 
Reste des Pilzmyceliums. Ja. bei den- meisten Pflanzen war die Kinde der Wurzeln bis 
auf den Holzkörper gänzlich abgestorbeu und vertrocknet. Die zahlreich vorhandenen 
Reste alten nunmehr auch todteu Myceliums bewieseu, dass auch hier die Zerstörung der 
Rinde durch den Pilz bewirkt worden war. Die Zerstörung der inuern Rinde rings um 
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veranlasst dasselbe offenbar nugh mannigfache Veränderungen in dem Zellen- 
inhalt. Das Chlorophyll verschwindet aus den Rindenparenchymzellen, ebenso 
das in den Bastparencbym- und Oitterzellen noch im Juli reichlich vor- 
handene Proteingemenge und «las nach dem Laubausbruch in diesen nnd 
den Markstrahlzellen auch noch tbeihveis erhaltene Stärkemehl. Anstatt 
dieser Stoffe findet man die Zellen mit einer röthlichbraunen Masse erfüllt, 
welche durch die S. 192 erwähnten Reagentien in keiner Weise afficirt oder 
gefärbt wird. Auch die gebräunten Wandungen der Zellen reagiren nicht 
mehr auf Cellulose und Gerbstoff. Dagegen ist der Ilarzgehalt überall stark 
vermehrt, weshalb auch die kranke Rinde (so lange, sie noch nicht vertrocknet 
ist) auf frischen Einschnitten überaus balsamisch duftet. Diese Harzüberfülle 
ist in der Hauptsache jedenfalls ein Umwandlungsproduct der Zellensubstanz. 
Denn es erscheinen nicht allein die ursprünglich vorhandenen Harzkanäle 
und Harzlücken beträchtlich erweitert und an ihren Rändern verharzt, son- 
dern auch sonst in dem mehr oder weniger zerstörten Gewebe finden sich 
grosse und kleine Terpenthintropfen zwischen und in den Zellen und in den 
entstandenen Hohlräumen, ja die Wandungen der noch erhaltenen Zellen 
erscheinen oft wie von Tcrpenthinöl "durchdrungen. Nun ist durch neuere 
Untersuchungen nachgewiesen, dass auch bei der gewöhnlichen normalen 



den Wurzelhals und das untere Stammende herum, sowie an den Wurzeln musstc natürlich 
ein Absterben der ganzen Pflanzt; zur Folge haben. — 3. Jüugere (I— 5jährige) Lärcheu- 
pflanzen von Blankenburg. Acht Stück Pflanzen minder kräftig, mit abgewölbter Krone, mit 
kurzen vorjährigen Trieben, Stammelten höchstens 18 Zoll lang, last alle der ganzen Länge 
nach mit uuf fallend dicker, schwammiger, sehr harzreicher Kinde. Nadelbüschel (Mitte 
Mai) sehr kurz und bereits im Verwelken begriffen*, unterer Tlieil des Stammchens etwa 
5-6 Zoll lang kolbig angeschwollen in Folge starker Verdickung der Kinde, ebenso an 
der Pfahlwurzel, wo die Rinde bin und wieder aufgesprungen und vertrocknet war. Letzter 
Jahrring kaum zum dritten Theil so breit, wie die vorhergehenden, und ohne Ilerbstholz. % 
Ine Krankheit musstc daher im Frühlinge oder wahrend des Sommers des vorigen Jahres 
Iwgonncn hubeu. Das der ganzen Länge des Stammchens und der stärkeren Zweige nach 
aulgelockerte, innerlich zerstörte und vcrlmrzte Rindcugewebc war an alleu untersuchten 
Punkten von Myccliumfädeii des Corticium durchzogen, welche in den entstandenen Hohl- 
räumen häutig Geflechte bildete, sowie vou Micrococcusschwärmeru durchdrungen, die ganze 
Pflanze offenbar vou unten bis obeu vom Pilz durch wuchert. Dcuuoch fanden sich ausser- 
lieh weder in der Entwickeluug begriffene Krebsstellen noch Corticiumfrüchte. Bei einer 
über und über mit noch ziemlich grüuen und frischen Nadclbuschelu bedeckten Pflanze 
war die Kinde nicht schwammig und auch am Wurzelhalse mit Ausnahme einiger bräun- 
lichen oder missfarbenen von Harz durchdrungenen Stelleu scheinbar vollkommen gesund. 
Das Gewebe d«r letzteren wimmelte von kleinen Micrococcusschwärmern und von (mikro- 
skopischen) Harztropfeu der verschiedensten Grösse. Scharfe Untersuchung sehr dünuer 
Schnitte liess bei tioofacher Linearvergrösseruug erkemien, dass die lutercellulargauge 
nicht allein des gebräunten, solidem auch des angrenzeudun scheinbar gesunden Rinden- 
Gewebes von zahlreichen duiuieu Myctliumfadeii durchzogen waren, welche neben einzelnen 
gclbrötldicheu Oeltröpfchen vou schwärzlichen Körncheu strotzten, die deu freien Micro- 
coccuBschwärmeru in jeder Beziehung glichen. 
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Harzbildung im Holze der Fichte, Kiefer u. a. Coniferen die anfänglich 
mikroskopischen Harzgänge sich durch Umwandlung (so zu sagen Zerfliessent 
der angrenzenden Zellen in Harz vergrössern*). Dass auch diese Umwand- 
lung der Zellen membranen in Harz durch das in der kranken Rinde wu- 
chernde Mycelium des Cotiichtm antmyhum bewirkt werden mag, dafür spricht 
einestheils der Umstand, dass gerade die verharzten Rindenparthieen von 
jenem Mycelium, welches, wie oben bemerkt, auch das ausfliessende und 
das ausgeflossene erstarrte Harz oft durchdringt , reichlich durchzogen zu 
sein pflegen, sowie die von mir mehrmals beobachtete Thatsache, dass in den 
Zellen des von dem jugendlichen Mycelium durchzogenen, anscheinend noch 
gesunden Gewebes sehr bald zahlreiche mikroskopische Terpenthintröpfchen 
auftreten, welche vorher fehlten. Ob letztere aus der Zellen wand oder durch 
Umwandlung von Stärkekörnern hervorgehen, mag dahin gestellt bleiben. 

Was endlich die abnorme Verdickung der Rinde betrifft, so mag dieselbe 
theils durch den Pilz, theils durch das Bestreben der Pflanze, die vom Pilz 
inficirten Stellen auszuheilen, resp. die kranke Rinde durch neue zu ersetzen, 
veranlasst werden. In den wulstigen Rändern der jungen Krebsstellen, deren 
Entwicklung erst im nächsten Abschnitt erörtert werden kann, sieht man 
deutlich, dass die Auftreibung der Rinde durch die alle Zwischenräume des 
Zellgewebes erfüllenden Myceliumgeflechte des Pilzes verursacht worden ist. 
Auch kennt man verschiedene Scbmarotzerpilze , welche, ähnlich wie die 
Gallwespen, eine hypertrophische Ernährung des von ihnen bewohnten 
Pfknzentheils , in Folge dessen Anschwellungen und Auftreibungen verur- 
sachen, und es wäre daher nicht unmöglich, dass auch das Mycelium de,s 
Corticium amor^ium einen ähnlichen Einfluss auf die bildende Thiitigkeit 
* des Rindengewebes der Lärche ausübe. Anderntheils lehrt die mikroskopische 
Untersuchung vieler auffallend verdickter Rindenparthieen, z.B. in der Nähe 
der Krebsstellen, dass die Pflanze durch Bildung von Peridcrmaschichten und 
von neuem Bastgowebe bestrebt gewesen ist, das erkrankte oder absterbende 
Gewebe zu isoliren und zu ersetzen. 

Die hier mitgetheilten Ergebnisse einer ebenso sorgfältigen und gewissen- 
haften als vielmals und immer mit demselben Erfolge wiederholten mikro- 



*) Vgl. Karsten, Ueber die Entstehung des Harze» etc. durch dir a^similiraide 
Thätigkeit der Zelleniucmbran. In: Botanische Zeitung, 1Ö57, S. 31H. Dippel, Die Ha«- 
bchalter der Weisstanne und die Entstehung des Harzes in derselbcu. Kbendaaelbbt Jahr- 
gang 1868, Nr. 3\ Wigand, Uel.rr die Desorganisation der Pfluius'MUßlle. In Pringsheim'» 
Jahrbüchern der wissenschaftlichen Botanik. Bd. III. (IM«), S. 150. Vgl. auch Wiesner. 
Lieber die Entstehung des Harzes im Innern von PHanzeuzelleu. In: Sitzuugs-Berichte der 
kais. Akademie der Wissenschaften zu Wien. Bd. LI. 
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ßkopischen Untersuchung kranker Lärchen des verschiedensten Alters und 
in den verschiedensten Stadien der Krankheit müssen meines Erachtens 
jedem Unbefangenen die Ueberzeugung beibringen, dass die nächste Ur- 
sache der geschilderten Krankheit der Lärchen einzig und 
allein das in der Kinde wuchernde Mycelium des Corticiunt 
amorph um ist. Und wenn vielleicht mancher Forstmann bei Lesung dieser 
Zeilen ungläubig den Kopf schütteln sollte, so wird doch jeder zugeben 
müssen, dass wenigstens das Absterben der kranken Lärchen lediglich eine 
Folge der Zerstörungen der Grün- und Rastschicht der Rinde und der 
chemischen Umwandlungen des Zolleninhalts und der Zellenwände ist, welche 
der Pilz, wie das Mikroskop unwiderleglich lehrt, durch seine Vegetation 
und Ernährung veraulasst. Wie der Pilz in die Lärchelirinde gelangen mag, 
darüber dürfte der nächste Abschnitt einigen Aufschluss ertheilen. 

4. Entwickelungsgeschichte des Corticium amorphum. 

Das jugendliche Mycelium des Pilzes besteht aus farblosen, äusserst 
zarten, kaum 0,00005 par. Zoll im Durchmesser haltenden, sich dichotomisch 
verzweigenden, fadenförmigen Schläuchen, welche weder Querscheidewände 
noch doppelt contourirte Wandungen erkennen lassen und einzelne kleine 
durchsichtige, das Licht stark brechende Körnchen (OeltröpfchenV) von 
röthlichgelber Farbe enthalten (Taf. XIII, Fig. 20, m). Diese Fäden nehmen 
allmälig im Durchmesser zu (Fig. 19) und wachsen mitunter zu breiten 
Schläuchen heran, welche doppelt contourirte gelbliche Wandungen und 
undeutliche Querwände zeigen (Fig. 24 , b — d ). Neben einander hinlaufende 
Myceliumfäden haben eine grosse Neigung, zusammenzuwachsen oder zu 
verschmelzen. Ich möchte dergleichen auch bei den Fadenzcllen anderer 
Pilze beobachtete Verschmelzungen*) Zellenfusionen uennen. Solche 
Fusionen sind namentlich in den wirren Geflechten sehr häufig, welche die 
Myceliumfäden des (hrticium in Hohlräumen der Rinde bilden (Fig. 10, m; 
18, a; 21, a), sowie in den Geflechten, welche auf dem Objectträger in 
feuchter Luft aus zerschnittenen Corticiumfrüchten hervorwachsen (Fig. 25). 
Da, wo die Früchte oder Sporenträger des Pilzes sich entwickeln wollen, 
bilden sich in der äussern Rinde sehr dichte Geflechte von Myceliumfäden, 
aus denen unmittelbar der dicke und kurze Stiel des Sporenträgers hervor- 
wächst, welcher aus verfilzten Myceliumfäden besteht (Taf. XI, Fig. 5). 



*) Vgl. A. de Hary, Morphologie und Physiologie der Pilse etc., S. IC. 
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Die Spitze dieses aus der Riude in Form einer kleinen weissliclien Warze 
(Fig. 5, a) hervorbrechenden Stiels schwillt allinälig kolbig an, wobei sie 
sich zugleich in der Mitte ihrer Oberfläche zu vertiefen anfängt. Dann hat 
sich im Innern des jungen Sporenträgers die Sporenschläucheschicht oder 
das Hymenium bereits entwickelt (Fig. 5, b), welches in dünnen Schnitten 
als eine blassröthliehe Schicht erscheint. Indem die Ausdehnung des das 
Hymenium bergenden Spitzentheils in die Breite und die Vertiefung an der 
Oberfläche immer stärker wird, öffnet sich endlich die Rindenschicht des 
Sporenträgers in einem runden Loche,, durch welches die nunmehr lebhaft 
orangeroth gefärbte Oberfläche des Hymeniums hervorschaut. Bald erscheint 
nun der obere Theil des Sporenträgers in ein schüsselförniiges, dem Apo- 
thecium (Hechtenfrucut) einer Parmdia *) sehr ähnliches Organ umgewandelt, 
dessen äusserer dicker, unter der I/>upe gesehen filziger und weisslich ge- 
färbter Rand einwärts geschlagen und dessen innere von dem Hymenium 
gebildete Fläche eben und orangeroth gefärbt ist (Fig. 5, c). Anfangs sind 
diese Schüsselchen rund, V* — 3 /* Linie breit, später nehmen sie eine unregel- 
mässige Gestalt an und schliessen sich oft grossentheils (in Folge von Aus- 
trocknung) wieder, indem ihre Ränder sich an einander legen. Alte Sporen- 
träger haben bis 2 Durchmesser. Oft stehen mehrere dicht neben einander, 
so dass sie Gruppen bilden und sich gegenseitig in ihrer Ausdehnung be- 
hindern. Die Rindeuschicht der Schüssel besteht aus verfilzten Fadenzellen, 
deren Enden frei hervorragen (daher die filzige oder haarige Beschaffenheit 
des Randes) und mit warzenförmigen Hervorragungen bedeckt sind, die 
Hymeniumschicht aus senkrecht neben einander stehenden keulenförmigen 
Schläuchen (Sporenschläuchen) und sehr zahlreichen dazw^chen befindlichen 
cylindrischen Schlauchzellen, sogenannten Saftfäden (Paraphysen), welche die 
Sporenschläuche an Länge übertreffen (Taf. XIV, Fig. 27, 28). Unter dem 
Hymenium liegt ein überaus engmaschiges und dabei höchst unregelmitssigcs. 
einen dicken schleimigen Filz bildendes Geflecht zarter Fadenzellen (das 
Stroma) , welches von einer feinkörnigen Masse durchdrungen ist und von 
demselben gelbröthlichen Oel oder Fett strotzt, das in Form kleiner Kügel- 
chen oder Tröpfchen auch in allen Myeeliumfäden vorkommt. Aus diesem 
Stroma (Fig. 28, st) wachsen sowohl die Paraphysen als die Sporenschläuche 
unmittelbar hervor. Frstere (Fig. 2S, p) sind sehr dünnwandige und mit 
feinkörnigem röthlichen Plasma erfüllt, welches oft. durch Vacuolenbilduug 
— . — - — — — i 

*) Da die kranken Lärchen sehr häufig mit l/anbflechten, namentlich mit ParmelU 
olivacea und physodes bedeckt sind, zwischen deren Lappen oft die Corticiumfiüchte her- 
vorschauen, so ist es leicht möglich, dass der Unkundige dieselbeu für di" Fruchte der 
genannten Flechten und überhaupt für Kle« hteufin« hte halt. 
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in horizontale Schichten abgetheilt erscheint. Die Sporenschläuche, welche 
zuletzt einen Durchmesser von 0,00085" erreichen, sind anfangs mit dem- 
selben Plasma, welches dem ganzen Hymenium seine orangerothe Farbe ver- 
leiht, angefüllt, weshalb die Oberfläche junger eben geöffneter Fruchtschüsseln 
am intensivsten gefärbt ist. Allmälig bilden sich in diesem Plasma Zellen- 
kerne (Fig. 28, a), welche sich später in Sporen umgestalten. Jeder Schlauch 
enthält hierauf 8 Sporen, welche in schiefer Richtung über einander liegen 
(Fig. 28, b). Zuletzt öffnet sich der Schlauch an seiner Spitze, worauf die 
Sporen entweichen und der Schlauch, ganz leer erscheint (Fig. 28, c). Nach 
der Entleorung der ebenfalls mit röthlichem Plasma angefüllten Sporen 
(Fig. 29) erbleicht die Hymeniumschicht (ebenso bei'm Vertrocknen der 
Sporenträger) und nimmt dann eine mehr hellbraune Farbe an*). Nach 
meinen bisherigen Beobachtungen dürfte es, von dem Durchbrechen der 
Sporenträger an gerechnet, ungefähr ein Jahr dauern, bevor die Sporen 
reifen und entleert werden. Im Juni nämlich erscheinen die Sporenschläuche 
der völlig entwickelten Früchte alle mit Sporen gefüllt, welche um diese Zeit 
sehr leicht keimen (s. unten), folglich reif Bind. Ausser diesen vollkommen 
ausgebildeten Sporenträgern findet man aber auch eine grosse Menge junger 
aus der Rinde hervorbrechender oder bereits durchgebrochener, noch ge- 
schlossener oder eben sich öffnender Sporenträger. Diese bilden ihre Schüs- 
seln bis zum Herbst ans, aber noch gegen Mitte September sind bei ihnen 
die Sporenschläuche eng und blos mit Plasma angefüllt. Erst spater be- 
ginnt die Entwicklung von Zellenkernen und scheinen sich die Sporen 
während des Winters auszubilden**). 

Bevor ich von den Sporen und deren von mir vielmals beobachteten 
Keimung spreche, will ich auf eine andere Erscheinung, welche, weil sie mit 
der Bildung der Krebs stellen in innigem Zusammenhange steht, praktische 
Bedeutung gewinnt, aufmerksam machen, auf die Entwicklung sogenannter 
Spermogonien (Taf. XIII, Fig. 16, sp). Einzelne der durch Zerreissung 
oder Zerstörung des Zellgewebes der äusseren Rinde entstandene Hohlräume, 



*) Dies erklärt die Angabe Kabenhorsts (Deutschlands Cryptogamenflora, Bd. L, 
.N. :i!M), dass das Hymenium „bräunlich-blass" sei. 

**) Ich schreibe dies am 2">. September. Da ich bisher noch nicht Gelegenheit gehabt 
habe, den Filz während d»*s WinterH zu beobachten, so kann ich nicht mit Bestimmtheit 
angeben, zu welcher Zeit die Entwicklung der Sporen stattfindet. Die im December v. J. 
von Hart ig erhaltenen mit ('ortinuinfrüchteu besetzten Zweige, nach denen die Fig. 27 
und 28 gezeichnet sind, Hessen in den Hymenien sowohl noch mit Plasma und Zcllenkernen 
als bereits mit Sporen gefüllte Schläuche wahrnehmen. Ks gelang aber nicht, die Sporen 
zum Keimen zu briugen. (Anmerk. Am 17. Oktober waren die Sporen bei Tharand voll- 
ständig entwickelt.) 

y~ 
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stets in der Nähe durchbrechender oder auch bereits ausgebildeter Corticium- 
friichte, erscheinen nämlich mit dichten Myccliuinfilzen erfüllt, welche durch 
Scheidewände getrennte Höhlungen (Kammern) einschliessen. Die Innenfläche 
der Kammern besteht aus zahllosen verzweigten, ein förmliches Hymenium 
bildenden, ausserordentlich zarten Stielchen fBasidien), welche aus dem die 
Wandungen und Scheidewände der Kammern bildenden Myceliumfilz hervor- 
gewacbsen sind und an den Spitzen ihrer Zweige winzig kleine längliche, 
leicht abfallende Körperchen (Spermatien) tragen, die im Wasser des Objekt- 
trägers eine träge schwankende und zitternde Bewegung zeigen (Fig. 17). 
Diese Spennogonien vergrössern sich und brechen endlich auch aus der 
Rinde hervor, wo sie dann als kleine weissliche Pusteln erscheinen. Von 
den hervorbrechenden jugendlichen Fruchtträgem unterscheiden sich die 
hervorgebrochenen Spermogonien durch ihre anfänglich ebene, später con- 
cave Oberfläche, ihre meist elliptische Form und geringere Grösse. Welche 
Rolle die Spermogonien und die von ihnen in fabelhafter Menge erzeugten 
Spermatien in der Entwickelungsgeschichte des Pilzes spielen mögen, ist 
ebensowenig bekannt, wie bei den übrigen Spermogonien bildenden Pilzen, 
deren man bereits eine grosse Anzahl kennt; da aber die Spermogonien des 
Corticinm amorphum stets in grösster Anzahl, ja fast ausschliesslich in und 
auf den jungen in der Entwickelung begriffenen, als glatte Hecken mit flach 
wulstigen Rändern erscheinenden Krebsstellen vorkommen und hier viel eher 
durchbrechen (besonders auf den Rändern) als die sich entwickelnden Cor- 
ticiumfrüchte : so leidet es fast keinen Zweifel, dass die dem Leben der 
Lärchen so gefährlich werdenden Krebsstellen durch massenhafte 
Entwickelung von Spermogonien veranlasst werden und dass 
letztere der Bildung der Corticiumfrüchte vorausgeheu. Auch das erste 
Aufspringen der Rinde, welches Harzerguss zur Folge hat, dürite durch 
Spermogenjenentwickelung bewirkt werden , denn neben oder in den ent- 
standenen feinen Rissen habe ich immer Spermogonien gefunden. 

Die Sporen des Cortkimn aniörpfmm sind länglich, von sehr verschiedener 
Grösse (0,00060-0,00090" lang und 0,00030—0,00050" breit) und anfangs 
(vermuthlich bis zum Juni; mit gelbröthlichem Pla.snia angefüllt, welches 
bald glcichmässig feinkörnig, oll durch Vacuolenbildung gitterförniig ver- 
theilt, bald stellenweis in Kügeleheu zusammengeballt erscheint (Fig. 29). 
Ihre' völlig farblose Wandung ist doppelt contourirt, wie man namentlich 
bei zerbrochenen oder zerplatzten Sporen, welche ihren Inhalt entleert haben, 
deutlich sehen kann. In* der zweiten Hälfte des Juni gelang es mir leicht, 
diese Sporen zum Keimen zu bringen, sowohl im Wasser des Objeetträgers 
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als auf Glasplatten in feuchter Luft unter Glasglocken*). Meist schon nach 
24 Stunden hatte die Entwicklung der Keimschläuche begonnen, bisweilen 
dauerte es aber auch mehrere Tage, bevor die Sporen zu keimen anfingen. 
Diese Verschiedenheit mag wohl durch verschiedene Reifezustände bedingt 
werden. Auch die Art und Weise des Keimens zeigte grosse Verschieden- 
heiten. Bald theilte sich zunächst die Spore in zwei Hälften durch Bildung 
einer Scheidewand, bald geschah dies nicht (Fig. 30, a) v Im ersten Falle 
trieben die Sporen entweder ans den beiden entgegengesetzten Enden 
Schläuche, oder der eine Schlauch entsprang aus der Seite der Spore neben 
der Scheidewand (Fig. 30, b. c). Im zweiten Falle wuchs bisweilen nur aus 
dem einen Ende ein Schlauch hervor, gewöhnlich wurden jedoch auch dann 
zwei Schläuche aus den entgegengesetzten Endeu entwickelt. Neben den 
Hauptschläuchen kamen bisweilen noch dünnere Schläuche hervor (Fig. 32) 
oder es entsprangen aus dem einen Ende der Spore zwei gleichstarke 
Schläuche in geringer Entfernung neben einander (Fig. 30, d; 33, a. b). 
Es war deutlich zu sehen, dass diese Keimschläuche, während deren Ent- 
wickelung allmälig das Plasma der Spore, soweit es nicht in die Schläuche 
übertrat, verbraucht wurde, Ausstülpungen der inneren sehr zarten Sporeu- 
haut sind. Die in feuchter Luft auf dem Glase längere Zeit fortwaohsenden 
Keimschläuche bildeten bisweilen entfernt stehende Scheidewände, sowie fast 
rechtwinkelig abgehende Aeste; oft verzweigten sie sich auch ziemlich regel- 
mässig dichotomisch (Fig. 31; 33, c). An den Ursprungsstellen Hessen so- 
wohl die Aeste als häufig auch die Hauptschläuche eine Einschnürung und 
darüber eine leichte Anschwellung erkennen (Fig. 30, c. d; 32), ihre Enden 
wareu stets mit feinkörnigem Plasma erfüllt. Ausserdem befanden sich in 
ihnen hin und wieder Kügelchen oder Tröpfchen derselben gelbröthlichen, 
das Licht stark brechenden Masse, welche in derselben Form auch* in allen 
Myceliumiäden vorkommt. Ueberhaupt sehen die weiter entwickelten , ver- 
zweigten Keimschläuche den Myceliumiäden, mit denen sie auch bezüglich 
ihres Durchmessers ziemlich übereinstimmen, täuschend ähnlich. 

Um nun zu sehen, ob die Sporen auch auf lebenden Lärchenzweigen zu 
keimen vermöchten und ob etwa dann die Keimschläuche in die Rinde ein- 
dringen, übertrug ich Querschnitte von reife Sporen enthaltenden Corticium- 
fruchten auf die Rinde frisch abgeschnittener, reich benadelter, diesjähriger . 
sowie vorjähriger und dreijähriger Zweige von einer in einem Garten stehen- 



*) Ich legte Ohjectträger mit feinen Schnitten ans dem Hymenium, aus dessen zer- 
schnittenen Schlauchen zahlreiche Sporen hervorgetreten waren, auf mit Wasser gefüllte 
rorzellanttchälchen und stülpte gut schließende Glasglocken darüber, welche Nachmittags 
einige Stunden von don Strahlen dfr Sonne getioäen wurden. 
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den, vollkommen gesunden und kräftig gewachsenen etwa 20*jährigen Lärche 
und sperrte diese Zweige, welche, damit sie frisch hlieben, in mit Wasser 
gefüllte Gläser gestellt wurden, ebenfalls unter Glasglocken, deren Luft sich 
bald durch das verdunstende Wasser mit Feuchtigkeit anfüllte. In Abständen 
von 2, 3, 5 Tagen untersucht, ergab sich, dass auch hier einzelne Sporen 
in derselben Weise gekeimt hatten, wie auf den Glasplatten (Fig. 31). Na- 
mentlich war dies, auf der reinlichen Oberfläche der jungen (diesjährigen) 
Triebe, deren Oberhaut natürlich vorsichtig abgelöst werden musste. um sie 
mit auf- und durchfallendem Lichte untersuchen zu können, deutlich zu sehen, 
während auf der bereits mehr oder weniger zerstörten Oberhaut der älteren 
Zweige wegen des in den Rissen und Furchen sitzenden Schmuzes, noch mehr 
aber wegen der hier wie auf den älteren Zweigen aller Nadelhölzer niemals 
fehlenden Torulazellen , welche ebenfalls Schläuche, meist in grosser Menge 
getrieben hatten, die Keimschläuche der Corticiumsporen schwer aufgefunden 
und isolirt werden konnten. Ein Eindringen der Keimschläuche zu beob- 
achten , wollte mir längere Zeit nicht gelingen , wohl aber sah ich bei auf 
diesjährigen Trieben gekeimten Sporen mehrmals, dass das Ende des Keim- 
schlauchs sich hakenförmig umgebogen und senkrecht gegen die Fläche der 
Oberhaut gestellt hatte, als wollte es sich in diese einbohren (Fig. 31) 
Dieselbe Erscheinung habe ich auch einmal bei'm Keimen auf Glas wahr- 
genommen, wo sich das auf die Glasplatte aufgestemmte Ende des Keini- 
schlauchs sogar etwas abgeplattet hatte ( Fig. 30). Später glückte es mir 
zweimal, das Eingedrungensein eines Keimschlauches in und durch die Ober- 
haut eines zweijährigen Lärchenzweigs zu beobachten. Eine auf der Ober- 
fläche eines solchen Zweiges liegende Spore hatte einen langen Schlauch 
getrieben, welcher durch ein jedenfalls schon vorhanden gewesenes Loch 
(denn die nach aussen gekehrten Wände der Oberhautzellcn waren bereits 
mannigfach zerstört) in und durch die Oberhaut gedrungen und unter der- 
selben eine Strecke weit fortgelaufen war, wo er dann mit einer blasigen 
Anschwellung endete (Fig. 34). Da nun \jei andern parasitischen Pilzen 
beobachtet worden ist , dass die in die Oberhautzellen oder in die Spalt- 
öffnungen eingedrungenen Keiraschläuche innerhalb der Obcrhautzellen oder 
der Athemhöhlen blasenförmig anschwellen, bevor sie weiter wachsen (zum 
- Mycelium sich ausbilden), so ist es nicht unwahrscheinlich, dass jener unter 
die Oberhaut des erwähnten Lärchenzweigs gedrungene Corticiumkeimschlauch 
sich auch anschickte, in das darunter liegende Korkgewebe hineinzuwachsen, 
was ich, da ich das betreffende Oberhautstück behufs der mikroskopischen 
Untersuchung abgelöst hatte, natürlich nicht weiter verfolgen konnte. Ein 
andermal wollte es der Zufall, dass ich gerade an der Stelle eines drei- 

i 
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jährigen Versuchszweiges , wo eine gekeimt« Spore lag, einen Querschnitt 
durch die Rinde gemacht hatte. Ich konnte deutlich bemerken, dass ein 
aus der Spore entspringender Keimschlauch in die Oberhaut eingedrungen 
war und dessen Spitze bereits die unter der Korkschicht liegende Periderma- 
schicht erreicht hatte. Leider war das Präparat zu dick gerathen, um den 
Verlauf und das Verhalten des Keimschlauches iunerhalb der Oberhaut und 
«ler unmittelbar darunter liegenden Korkzellen sehen zu können, weshalb ich 
auqh dieses Präparat nicht gezeichnet habe. 

So wenig mir selbst die Ergebnisse dieser Experimente genügen, so 
dürfte aus denselben doch bereits so viel als gewiss hervorgehen, dass 
t. die reifen Sporen des Corticium amorphum auf lebenden, 
sogar vollkommen gesunden Lärchenzweigen zu keimen. 2. dass 
ihre Keimschläuche in solche Zweige einzudringen vermögen. 
Da es mir ferner weder gelungen ist, das Eindringen von Keimschläuchen 
in die (unversehrte) Oberhaut diesjähriger Triebe zu beobachten, noch in 
erkrankten (welkenden) oder abgestorbenen diesjährigen Trieben das Mycelium 
des» Pilzes aufzufinden, so liegt die Vermuthung nahe, dass in der Natur die 
Keimschläuche nur in vorjährige und ältere Zweige eindringen, wahrscheinlich 
auch in die Rinde von Aesten, Stämmen und Wurzeln (zu denen sie mit den 
in den Boden sickernden Regenwasser leicht gelangen können), und dass sie 
Spalten, Risse, Löcher der Oberhaut und der älteren Rinde benutzen, um 
in die Rinde einzudringen. Diese Annahme wird fast zur Gewissheit durch 
die hundertfach beobachtete Thatsache, dass das Mycelium des Corticium 
nmorplium an den verschiedensten Stellen der Zweige, Aeste, Stämme und 
Wurzeln von Lärchen fast jeden Alters innerhalb der Rinde sich findet, denn 
anders als durch von aussen eingedrungene Keimschläuche, sei 
es der Sporen, sei es anderer Vermehrungsorgane (s. unfen) des 
genannten Pilzes kann das in der Rinde wuchernde Mycelium 
nicht erzeugt worden sein. Man müsste sonst eine yeneratio spontanen 
annehmen, aber eine solche ist nach den zahllosen Experimenten der neueren 
Naturforschung, welche schlagend bewiesen haben , dass selbst bei den nie* 
drigsten Organismen keine Urzeugung vorkommt *), durchaus unzulässig. — 
Da von Mitte Juli an. die Sporen auf Zweigen nicht mehr in gewöhnlicher 
Weise keimen wollten, so konnte ich obige Versuche nicht weiter fortsetzen. 
Die eben angeführte Thatsache scheint zu beweisen, dass die Keimungs- 
periode der Corticium sporen auf die erste Hälfte des Sommers 



*) Vgl. u. a. die oWn S. 15» bereits angeführte Schrift von E. Ha Mi er, „Oährungs- 
ersclieiniingen." 

Will komm. Foln.l.' .lt< W*Jd«». 1. 15 
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beschränkt ist (möglicherweise beginnt sie schon im Mai oder anch nach 
dem Laubausbruch der iÄrchcn). Ich gedenke im nächsten Jahre diese Ver- 
suche in noch mehr modificirter Weise zu wiederholen, namentlich durch 
Uebertragung reifer Sporen auf benadelte gesunde und absterbende am Baum 
befindliche (nicht abgeschnittene) Zweige zu versuchen , ob es möglich ist, 
die Krankheit künstlich hervorzurufen (sie einzuimpfen), und werde seiner 
Zeit die gefundenen Ergebnisse mittheilen. 

Aber die beschriebenen Sporen sind nicht die einzigen Vermehrungs- 
organe des Cortkium amorplium. An den älteren Myccliuiufaden kommen 
auch Gonidien zur Knt Wickelung. Ks bilden sieh nämlich an ihnen bläschen- 
förmige Organe, welche anfangs mit einer das Licht stark brechenden Substanz 
gefüllt sind, später aber einen deutlichen Kern erkennen lassen (Fig. 24, b. c). 
Letzterer fängt bald an, sich rotirend zu bewegen (bei 900facher Vergrösserung 
deutlich wahrnehmbar!) und schlüpft endlich aus dem Conidium heraus, ohne 
dass die Wandung des letzteren einen Riss bekommt, weil sie wahrscheinlich 
gallertartig ist. Auch habe ich abgelöste Gonidien beobachtet, welche dann 
auch eine träge drehende Bewegung zeigen. Die ausgeschlüpften nunmehr 
lebhaft umlierschwärmenden Körner, welche höchstens 0,00005" Durchmesser 
besitzen und sich durch Contraction ihrer gallertartigen Masse rotirend fort- 
bewegen, können nichts anderes sein als Micrococcuszellen. Sie stimmen mit 
der von mir bei Clrnjaomyin Abietis, bei der Rothfäule und bei der durch 
Fusid'mm candidmn bemerkten Rothbuchenkrankheit beobachteten Schwärm- 
zellen vollkommen überein und vermehren sich wie alle Micrococcuszellen, 
durch Bildung kleiner ebenfalls mit Bewegung begabter Kerne in ihrem 
Innern, welche bald ausschlüpfen und wahrscheinlich allmälig zu grösseren 
Zellen heranwachsen. Aber nicht allein die Conidicn erzeugen Micrococcus- 
schwärmer, sondern auch die Myceliumfaden selbst, desgleichen unter Um- 
ständen die Sporen, und wahrscheinlich auch die Paraphysen und das Stroma- 
geflecht. In älteren und jüngeren Myceliumfaden sieht man oft neben den 
röthlichgelben , wahrscheinlich aus Fett oder Oel bestehenden Kügelchen 
schwärzliche Kernchen, welche den kleinen Micrococcusschwärmern täuschend 
ähnlich sehen und auch bisweilen eine rotirende Bewegung zeigen. Ein Aus- 
schlüpfen aus den Fäden, deren Wandung wenigstens anfangs wahrscheinlich 
auch gallertartig ist, habe ich allerdings nicht beobachtet. Da aber alle vom 
Mycelium, jungem wie altem, bewohnte Riudengewebe von kleinen Micrococcus- 
schwärmern bald mehr bald weniger durchdrungen sind, Conidien dagegen 
nur an älteren Myceliumschläuchen und auch nicht immer zur Entwickelung 
gelangen, so kann man das constante Vorkommen von kleinen Micrococcus- 
scliwürmern kaum anders erklären, als das> dieselben aus den Myeeliumftdtu 
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auschlüpfen. Unter Umstünden können sie freilich aüch von aussen einge- 
drungen sein. Die unreifen Corticiumsporen erzeugen nämlich auch Micro- 
o(>ccu8 und zwar, wie es scheint, wenn sie mit Wasser in Berührung kommen. 
Im vorigen Winter habe ich wiederholt beobachtet, dass die uureifen Sporen 
im Wasser des Objectträgers platzten. Schon vorher hatte sich ihr röth- 
liches Plasma zu Kügelchen zusammengeballt, welche eine rotirende Bewegung 
zeigten (Fig. 29, b). Dann Hessen die Sporen selbst eine langsame hin- 
und herschwankende sowie vor- und rückwärtsschwebende Bewegung erkennen. 
Die aus den aufgeplatzten Sporen hervortretenden Kügelchen bewegten dich 
gleich denen aus den Conidien ausschlüpfenden grössern Micrococcuszellen, 
denen sie in jeder Hinsicht gleichen (Fig. 29, c). Endlich ist auch das 
Stroma stets von zahllosen Micrococcusschwärmern durchdrungen , weshalb 
das Wasser des Objectträgers, in weichein Schnitte aus Corticiumfrüchten 
liegen, stets von solchen Schwärmzellen wimmelt. 

Corticimn amorjJium gehört folglich auch zu den Pilzen, welche Micro- 
cocchs, d. h. Fäulnisshefe prbduciren, und wer möchte nach den Unter- 
suchungen von E. Ha Iii er daran zweifeln, dass diese in fabelhafter Menge 
erzeugten Micrococcuszellen das Agens sind, welches die chemischen Um- 
wandlungen namentlich der Zellenmembranen der vom Pilz bewohnten Gewebe 
bewirkt? Aber noch auf eine andere Erscheinung will ich hiet vorläufig 
aufmerksam machen, nämlich auf die von mir wiederholt beobachtete Er- 
zeugung von Pcnicillium (Pinselschimmel) durch die vorjäh- 
rigen Corticiumfrüchte in der zweiten Hälfte des Sommers. Ich 
werde über diese vor der Hand nur wissenschaftlich interessante and wichtige 
Erscheinung an einem andern Orte ausführlich berichten und will deshalb 
hier nur bemerken, dass Schnitte aus reife Sporen enthaltenden Corticium- 
früchten von Mitte Juli an sowohl auf Glasplatten als Lärchenzweifeen unter 
Glasglocken in feuchter Luft theils aus dem Stroma, theils aus zusammen- 
gewachsenen Sporen (Sporenfusionen, die sich von da an sehr häufig bildeten, 
während ich früher dergleichen nicht beobachtet hatte) Schläuche entwickelten, 
welche zahlreiche Fusionen eingingen (Fig. 25) und endlich an den Spitzen 
von fast rechtwinklich abgehenden Seitenzweigen Conidien abschnürten (Fig. 26). 
letztere keimten rasch (Fig. 26, c) und entwickelten dünne Schläuche, die 
sich bald in ähnliche, wie die aus den Sporenfusionen und dem Stroma her- 
vorgewachsenen umwandelten und ebenfalls Conidien erzeugten. Ausserdem 
aber bildeten aufrechte frei in die Luft emporwachsende Zweige sowohl 
dieser aus den gekeimten Conidien hervorgegangenen, als wie der unmittelbar 
aus den Sporenfusionen und dem Stroma hervorgewachsenen Schläuche an 
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ihrer Spitze üppige Pinsel von Penicilliumsporen *). Ob diese (unter Glas- 
glocken massenhaft erfolgende) Erzeugung von Fenicillium durch die Corti- 
ciumfrüchte auch in der Natur vorkommen mag, und ob dieselbe für die 
Lärcheukrankheit von Bedeutung ist, dass muss vor der Hand dahingestellt 
bleiben. 



5. Ergebnisse der bisherigen Forschungen und Beobachtungen. 
Wahrscheinliche Herkunft und Entwickelung der Krankheit 
Vorschlage zu ihrer Bekämpfung. 

1. Das Erkranken und Absterben der Lärchen wird durch das in der 
Rinde wuchernde Mycelium des (hrtichim nmorpliHM, welches somit die Rolle 
eines parasitischen Pilzes spielt, verursacht. 

2. Die Krebsstellen, welche kein nothwendiges Symptom der Krankheit 
sind, aber den Lärchen sehr verderblich werden können, werden durch 
massenhafte Entwickelung von Sperniogonien des genannten Pilzes veranlasst. 
Sie bilden sich nur au lebenden, frischen Stämmchen, Wipfeln, jungen Aesten 
und Zweigen und fuhren das Erkranken resp. Absterben der über ihnen 
befindlichen Baumtheile herbei. . . 

3. Die Sporenträger oder Früchte des Pilzes kommen häufiger an ab- 
sterbenden und bereits abgestorbenen Baumtheilen zur Entwickelung, als au 
noch in voller Lebensthätigkeit befindlichen, dann am häufigsten (oder aus- 
schliesslich V) auf und um Krebsstellen. 

4. Die Sporen des Pilzes vermögen in feuchter Atmosphäre auf lebenden 
Zweigen gesunder Lärchen zu keimen und ihre Keimschläuche in deren Rinde 
einzudringen. 

5. Fünfzehn- bis vierzigjährige Lärchen sind der Krankheit am meisten 
ausgesetzt. 

t>. Feuchte Luft, wie solche in Thälern und Mulden, auf feuchtem Bodeii. 
in der Nähe stehender Gewässer (Teiche), an Nord-, Nordost-, Nordwest- 
hängen vorhanden sein muss, begünstigt die Entwickelung des Pilzes und 
seine Verbreitung. 



•) Die Bildung von Penicillium beobachtete ich erst, nachdem ich bereits Taf. XIV. 
gezeichnet hatte, wesshalb die Entwickelung der in Fig. 26 und 2t> abgebildeten Schläuche 
zu Penicillium nicht mehr abgebildet werden konnte. Jetzt (Ende September) beobachte 
ich, dass Schnitte aus diesjährigen noch keine Sporen enthaltende Corticiumfrflchten in 
feuchter Luft regelmässig aus ihrem Stroma Schläuche treiben, welche ohne fonidienbildung 
sich direet in Penicillium umgestalten. 
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Diesen fünf Punkten, welche ich für unbestreitbar halte, möge 
7. hinzugefugt sein, dass gedrängter Stand der Lärche von Jugend an, 
wie ein solcher in Saaten häufig vorgekommen ist (z. B. in Sachsen), sowie 
späterhin zu starker Schluss (in reinen und gemischten Lärchenbeständen 1 ) 
die Krankheit wesentlich begünstigen dürfte, weil dadurch die Lärche in einen 
ihrer Natur widersprechenden, folglich abnormen Zustand übergeführt wird, 
denn die Lärche verlangt durchaus vom Anbeginn ihres Lebens 
unbeschränkten Genuss von Luft und Licht, also vom Anfange 
an eine möglichst räumliche Stellung, die ihr gestattet, ihre 
Krone vollkommen frei zu entwickeln*). Das beweisen die ursprüng- 
lichen Lärchenbestände der Alpen, welche, soweit ich sie aus eigener An- 
schauung kenne, stets sehr licht sind (auch jtfnge); das beweist ferner das 
vorzügliche Gedeihen von einzeln stehenden, in Gärten, Parken, an Wegen 
und Waldrändern angepflanzten Lärchen. Aber nicht allein Mangel an Licht 
und Luft mögen die Iürchen für die Krankheit empfänglich machen, sondern 
auch Beschädigungen aller Art (Wildschälen, Verbeissen, Jahre lang fortge- 
setzter Frass der Iürchen motte, Beschädigungen durch Eichhörnchen, Schnee- 
und Windbruch), vielleicht auch Frost. Dass Mangel an Nahrung im Boden, 
welcher stets einen kümmernden Wuchs der Lärche veranlassen dürfte, für 
die Krankheit disponiren könnte, ist deshalb nicht gerade sehr wahrscheinlich, 
weil vorzugsweise kräftig vegetirendc Lärchen von ihr befallen werden. 

- 

Wenn ich nun auch der Meinung bin, dass die erwähnten Verhältnisse 
die Lärche für die Krankheit empfanglich machen, folglich die Krankheit 
selbst begünstigen, so kann ich doch durchaus nicht zugeben, dass dieselben 
die Ursache' der hier geschilderten Krankheit sein sollen. Diese ist meiner 
Ueberzeugung nach einzig und allein der beschriebene Pilz. Nur, 
wenn dieser hinzukommt, d. h. wenn die Sporen oder Conidien des Cortiäuni 
amwphum in hinreichender Menge auf eine Lärche geratho|, k wird die hier 
beschriebene Krankheit, welche eben eine Pilzkrankheit ist, zum Ausbruch 
gelangen. Geschieht jenes nicht , so wird auch die für die Krankheit dis- 
ponirteste I*ärche von ihr verschont bleiben. Ich weiss im voraus, dass ich 
mit dieser meiner Ueberzeugung den praktischen Forstwirthen gegenüber in 
der Minorität sein werde; aber die Majorität derselben möge l>edenken, dass 

*) Die Richtigkeit dieser Ansieht dürfte gegenwärtig kein Forstmann mehr bezwei- 
feln. Sie ist schon längst und wiederholt von forstlichen Autoritäten ausgesprochen, aber 
vielleicht nicht immer gebührend beachtet worden. Vgl. Schweizerisches Forstjournal, 
Jahr. 18f'fi (Vcrliandl. d. Schweiz. Forstvereins) und 1851», Nr. I, Tharander Jahrbuch, 
Bd. VI. und X. (Mittheilungen des Obertorstraths v. Berg über die Lärche), und Bd. XIV. 
(Abhandlung von Forstmeister v. I nger), sowie die zahlreichen, in Schnitze's „Forst- 
liehen Berichten" (Iber die Lärche enthaltenen Aufsätze. 
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keine andere Ansicht, als wie die eben ausgesprochene, welche auf den Er- 
gebnissen der inductiven Forschung, die sich ja doch weder wegdisputiren noch 
vornehm ignoriren lassen, beruht, im Stande ist, alle Erscheinungen der frag- 
lichen Krankheit zu erklären. Dass weder Standorts- noch Wirthschaftsver- 
hältnisse die Ursache der Krankheit sein können, haben Forstmänner ersten 
Ranges anerkannt. Nun gut, alle die zahllosen Widersprüche, welche aus 
den beobachteten Thatsachen des Auftretens bezüglich der Lage, des Bodens, 
des Klima' s u. s. w. sich ergeben, lösen sich von selbst, wenn man den Pilz 
als den Urheber der Krankheit, Standortsverhältnisse u. s. w. 
dagegen nur als die Entwicklung des Parasiten, folglich auch 
die Krankheit begünst igende Momente betrachtet. Denn es ist 
klar, dass die Krankheit nur da ausbrechen wird, wo Sporen des Pilzes auf 
Iürchen gerathen, und das wird natürlich unter den' verschiedensten Stand- 
ortsverhältnissen der Fall sein können. Da nun feuchte Luft das Keimen der 
Sporen und überhaupt die Entwicklung dieses wie aller Pilze begünstigt, 
so ist es ganz natürlich, dass in feuchten Thälern und Mulden, sowie an 
Nord-, Nordost- und Nordwesthängen die Krankheit im Allgemeinen häufiger 
vorkommt, als unter anderen Standortsverhältnissen, zumal wenn an solchen 
Localitäten für die Krankheit empfängliche Lärchen vorhanden sind. Uebrigens 
fragt es sich, ob der Pilz nicht auch gesunde Lärchen krank zu machen im 
Stande ist, was mir im Hinblick auf so manchen schönen, bisher normal 
gediehenen 20 — 30 jährigen Lärchenbestand, den ich im Anhalt Vchen Harz 
gesehen, nicht eben unwahrscheinlich ist. Darüber werden die oben S. 206 
in Aussicht gestellten Versuche Gewissheit bringen. 

Woher kommen aber die Sporen des Corticium auf die Lärchen? - 
Jedenfalls aus der Luft, in welche Milliarden von Sporen aus den zahllosen 
Corticiumfrüchten jeden Sommer gelangen müssen *). Wiederholt habe ich 
jun Harz aus dgm Munde von Forstbeamten die Aeusserung gehört: „Es 
mu8s eine atmosphärische Ursache der Krankheit zu Grunde liegen.' 1 Sehr 
richtig; diese atmosphärische Ursachen sind eben die in der Luft suspendirten 
Pilzsporen, welche vom Winde überallhin geführt werden können. Ich zweifle 
nicht, dass eine genaue Beobachtung der localen Windrichtungen Auf- 
schluss über die Verbreitung der Krankheit innerhalb eines Forstbezirks 
;z. B. der Anhalt'schen Harzforsten) geben werde. Den directeu Nachweis 



*) Ein Sporenschlauch enthält bekanntlich stets 8 Sporen. In einem kaum '/& Millhn. 
dicken Querschnitt durch ein 2 Millim. breites Hymenium halte ich gegen 200 Sporen- 
schlauche gezahlt. Man wird daher nicht zu hoch greifen, wenn man die Gesammlzahl der 
Sporenschläuche in einem 2 Quadrat-Millimeter grossen Hymenium einer einzigen Corti- 
ciutnfrucbt auf 2000 veranschlagt. Diese würden 1G,000 Sporen produciren! 
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der Sporen in der Luft, welcher blos innerhalb erkrankter reichlich mit 
Corticiumfrüchten versehener Lärchen bestände, und zwar im Juni gefuhrt 
werden könnte, habe ich noch nicht versucht, auch nicht versuchen können, 
da dazu sowohl ein längerer Aufenthalt an Ort und Stelle, als besondere 
Apparate gehören. Leichter würde man vielleicht diesen Nachweis durch 
mikroskopische Untersuchung des Regenwassers fuhren können. Dass aber 
die Annahme, die Luft sei in pilzkranken Lärchenbeständen zu gewissen 
Jahreszeiten mit den Sporen des Pilzes geschwängert, weder unzulässig noch 
absurd ist, beweisen die zahlreichen neueren Untersuchungen der Luft, welche 
üljereinstimmend ergeben haben, dass diesselbe nio frei von Pilzsporen ist, 
ja die Sporen mancher Schimmelpilze, z. B. von Penicilliumartcn, fast allent- , 
halben in solcher Menge enthält , dasss wir fast mit jedem Athemzuge der- 
gleichen einathmen *). 

Endlich will ich noch einmal auf die Thatsache aufmerksam machen, 
dass in früheren Zeiten diese Krankheit nicht vorhanden gewesen sein kann, 
denn sonst würden in Deutschland ausserhalb der Alpen nicht so viele durch 
künstlichen Anbau enstandene vollkommen normal gewachsene Lärchen be- 
stände, reine und gemischte, von 70 bis 100 Jahren existiren, als es deren 
wirklich giebt ('s. oben S. 177 Anmerkung). Und es ist nicht anzunehmen, 
dass die Lärchen dieser Bestände, welche der Mehrzahl nach aus Saaten 
hervorgegangen sein dürften, in ihrer Jugend eine räumlichere Stellung 
gehabt und überhaupt anders behandelt worden sein sollten, als die gegen- 
wärtig im 15. bis 40. Jahre stehenden Lärchenbestände, welche seit einer 
Uejhe von Jahren oder erst in der jüngsten Zeit von dieser furchtbaren 
Krankheit heimgesucht worden sind. 

Woher mag aber die Krankheit, oder, was dasselbe ist. der sie verur- 
sjichende Pilz gekommen sein? — Darüber lassen sich bis jetzt allerdings 
nur Vermuthungen hegen. Das Corticium amorphum wächst nach Raben - 
hörst (Deutschlands Kryptogamenflora I. [1844] S. 391) „an alten Stämmen 
und Rinden von Nadelhölzern in den höhern Gebirgen und Alpen '» Wall- 
roth (Flora cryptogamica Germaniae II. [1833] p. 570) giebt es ebenfalls 
in höheren Gebirgsregionen an „Fichtenstöcken" an; De Gandolle (Flora 
fran<;aise VI. [IS15] p. 23) nennt die Vogesen, wo es . „im Frühlinge auf der 
Rinde geschlagener Fichten" vorkommen soll. Die Lärche wird von keinem 
dieser Schriftsteller als Nährpflanze des Pilzes genannt, doch wäre es mög- 
lich, dass unter Rabenhorst's „Nadelhölzern" aucli jene Holzart gemeint sei. 
Jedenfalls ist der in den angeführten Werken beschriebene Pilz in den Alpen 



•) Vgl auch Heft L, S. 21, Anmork. 
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und andern Hochgebirgen heimisch. Es sind nun zwei Möglichkeiten vor- 
handen. Entweder ist unser Lärchenpilz von dem Cortieium anwrphum der 
genannten Autoren specifisch verschieden , oder das Cortieium amorphum 
ist zu irgend einer Zeit aus den Alpen, Vogesen oder andern Hochgebirgen 

* 

nach den durch künstlichen Anbau enstandenen Lärchenbeständen Deutsch- 
lands gekommen. Die erste Annahme ist nicht zulässig, weil ein so ausge- 
zeichneter Pilzkenner, wie Rabenhorst, unsern Pilz als Cortieium amorplnm 
bestimmt hat. Es bleibt daher nur die zweite Annahme übrig. Möglicher- 
weise kommt dieser Pilz in den Wäldern der Alpen und Vogesen (andere 
Hochgebirge sind nicht genannt) und an den von Natur absterbenden Aesten 
und Stämmen von Fichten und Lärchen (in den Vogesen gibt es auch durch 
Anbau enstandene Lärchenbestände) vor und spielt dort gar nicht die Rolle 
eines Parasiten. Es wäre nun denkbar, dass irgend einmal in Folge irgend 
eines Naturereignisses (z. B. Sturmschadens) dieser Pilz sich in den Alpen 
oder anderwärts sehr bedeutend vermehrt habe und dass Massen seiner 
Sporen durch den Wind fortgeführt worden und in Deutschland auf aus 
irgend einem Grunde kränkelnde Lärchenbestände niedergefallen seien , wo 
sich der Pilz eingenistet und aeclimatisirt habe. Die oben S. 182 nachge- 
wiesene Verbreitung der Lärchenkrankheit von SW. nach NO. scheint diese 
Vermuthung zu bestätigen und darauf hinzudeuten, dass die angenommene 
starke Vermehrung des Pilzes im Südwesten Deutschlands, wo die Vogeseu, 
der Jura, die Schwejzeralpen und die Alpen der Dauphine liegen, eingetreten 
und der Pilz von dorther nach Deutschland gekommen sein möge. Genaue 
Nachforschungen in den Lärchenbeständen der genannten Länder vermögen 
allein hierüber Auskunft zu geben. 

Die Lärchenkrankheit ist jedenfalls die gefährlichste und verheerendste 
Pilzepideraie, welche im Bereich der deutschen Forstwirtschaft bis jetzt vor- 
gekommen ist. Auch leidet es kaum einen Zweifel, dass diese Calamität 
sich noch weiter verbreiten wird, wenn keine Maassregeln zu ihrer Be- 
kämprang und Vorbeugung ergriffen werden. Als solche dürften die folgen- 
den zu empfehlen sein: 

1. Sorgfältige Ausästung der erkrankten iÄrchen. welche noch grüne 
kräftig benadelte Wipfel haben, in jungen Beständen auch Abschneiden der 
dünnen Wipfel, wenn die betreffenden Iürchen noch genug gesunde Aeste 
besitzen. Diese leider im Grossen kaum ausführbare Maassregel ist zuerst 
vom Oberforstrath Reuss, angeblich mit dem günstigsten Erfolg in Anwen- 
dung gebracht worden. Die ausgeästeten Lärchen trieben mit neuer Kraft 
aus, machten namentlich bedeutende Höhentriebe und sollen die Krankheit 
überwunden haben. Ich halte diese Maassregel für vollkommen rationell und 
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würde blos noch das sofortige Verbrennen der abgeschnittenen Aeste und 
Wipfel anrathen, wenigstens wenn das Ausästen im Frühling und Vorsommer 
geschieht, wo' reife Sporen enthaltende Corticiumfrüchte vorhanden sind. In 
Gärten, Parken, nuch im Walde in kleinen Lärchenhorsten und bei einzeln- 
stehenden Lärchen würde ich überhaupt die fleissige Entnahme der natur- 
gemäss absterbenden Aeste anrathen, weil vermutlich auch auf solchen der 
Pilz sich anzusiedeln vermag. 

2. Starke Durchforstung der kranken Bestände, reiner wie gemischter, 
wenigstens solcher, welche, noch Hoffnung auf Rettung zeigen, d. h. wo die 
Krankheit eben erst begonnen hat und noch keine Wipfeldürre oder eine 
solche erst bei einzelnen iÄrchen eingetreten ist. Die kränksten Bäume 

% müssten dabei natürlich mit herausgenommen werden. Eine Durchforstung 
würde ich auch mit der sub 1. besprochenen Maassregel verbinden, um den 
dominirenden Stämmen möghchst viel Luft und Licht zu verschaffen. 

3. Sehr stark erkrankte Bestände, d. h. solche, wo alle Lärchen Weits 
wipfeldürr und viele schon abgestorben sind, müssen abgetrieben werden. 
Der Abtrieb (ebenso die Durchforstungen) dürfte am besten im Herbst oder 
Winter geschehen, weil um diese Zeit noch keine Sporen entwickelt oder 
dieselben wenigstens noch nicht reif sind. 

4. Saatcämpe sind in Gegenden, wo die Krankheit bereits zum Aus- 
bruch gelangt ist, entfernt von kranken Lärchenbeständen und in einer gegen 
die herrschenden Winde geschützten Lage anzulegen. 

5. Die Lärchen sind fortan nur durch Pflanzung in möglichst räum- 
licher Stellung anzubauen und ist dabei gemischten Beständen vor reinen 
der Vorzug zu geben. Mischungen mit taubhölzern dürften sich im Allge- 
meinen mehr empfehlen als solche mit anderen Nadelhölzern. Durch- 
forstungen sind zeitig und wiederholt einzulegen. 

6. Man entferne alle aus irgend einem Grunde kränkelnde Stämme und 
Pflanzen aus den Beständen und Schonungen und bewahre, wenn man dazu 
die Macht hat, die Lärchen vor Wildschaden, vermeide auch deren Anbau 
in Frostlagen und in nassen Thälern und Mulden. 

Dass es nicht in der Macht des Menschen steht, den Pilz zu vernichten, 
bedarf keiner Erörterung. Wer von der Naturforschung ein Recept gegen 
diese wie gegen andere Pilzkrankheiten verlangt, verkennt die Aufgabe so- 
wohl der Wissenschaft als der rationellen Forstwirtschaft gänzlich. 
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Während des Druckes erhielt ich noch einen ausführlichen Bericht üher 
das Auftreten und die Verbreitung der Lärchenkrankheit in den fürstlich 
Wittgenstein'schen Waldungen Westfalens vom Herrn Oberforstrath Reuss, 
durch den die im Abschnitt 1 (S. 174 ff.) gemachten Mittheilungen wesentlich 
vervollständigt und die S. 182 ausgesprochenen Vermuthungen bestätigt 
werden. Ich kann mir daher nicht versagen, das Wichtigste aus diesem 
Berichte hier noch mitzutheilen. 

„Die fürstlich Wittgenstcin'schen, im Südosten des westfälischen Gebirgs- 
landes gelegenen Forsten halten circa 52,000 Morgen auf einem Hachen räum 
von 4'/» Quadratmeilen, theils zu grösseren Complexen arrondirt, theils durch 
dazwischen geschobene Felder und Wiesen niete oder weniger durchbrochen 
und parcellirt. Das Terrain ist äusserst bergig. Die tiefsten Punkte hegen f 
etwa 1000, die höchsten 2200' über dem Spiegel der Nordsee. Gebirgsart: 
Grauwacke, Thonschiefer und Kieselschiefer. Die von der Lärchenkrankheit 
zuerst (im J. 1855) befallenen und am ärgsten heimgesuchten Reviere Ernte- 
brück und Ludwigseck haben eine entschieden rauhere Lage, als die übrigen 
(die Kartoffeln z. B. erfrieren hier im Frühjahr fast regelmässig, oft sogar 
mehr als einmal). Dieselben sind die am westlichsten gelegenen Reviere der 
Herrschaft. Dort trat die Krankheit gleichzeitig in mehreren Districten auf 
und zwar so intensiv, dass schon im nächsten Jalire zahlreiche Stämme voll- 
ständig abstarben. Jedenfalls hat sich die Krankheit schon früher einge- 
nistet, denn 1855 trat sie bereits in völlig ausgeprägter Form auf und wurde 
ebendeshalb zuerst bemerkt. Gegenwärtig ist dieselbe durch alle Forsten 
der Herrschaft verbreitet und auch in den Nachbarwäldern vorhanden. Inner- 
halb der Wittgenstein'scheu Waldungen hat sich die Krankheit im Allge- 
meinen unbestritten von Westen nach Osten verbreitet, aber nicht 
gerade in stetigem Fortschreiten, sondern in grösseren und 
kleineren Sprüngen. Noch heute findet man die Lärche in einzelnen 
Distrikten verhältnissmässig gesund und wenig angegriffen, während andere 
mehr östlich gelegene Bestände der Krankheit bereits ganz erlegen sind. 
Soweit meine Nachrichten reichen, ist die Krankheit in den weiter nach 
Süden und Osten gelegenen Forsten der Provinz Oberhessen etwas später 
itls hier beobachtet worden *), so dass man auch hieraus allenfalls auf ein 
Weiterschreiten von Westen nach Osten würde schliessen dürfen. 
Ob sie westlich von uns früher als hier beobachtet wurde, habe ich nicht 
ermitteln können. — Dass die Standortsverhältnisse einen modificirenden 
Einfluss auf die Krankheit üben, scheint mir im Allgemeinen ausser Zweifel. 



*) Die herrschende Windrichtung in der dasigrn Gegend ist mich lltruss WNW. 



Digitized by Google 



215 

• 

Aber es treten hierbei Widersprüche und Unregelmässigkeiten hervor, für 
welche ich eine Erklärung nicht finden kann und die mir wenigstens nicht 
erlauben, die Ursachen der Erscheinung lediglich im Standort zu suchen. 
Auf feuchtem, kaltem, thonigem ßoden tritt die Krankheit durchschnittlich 
am verderblichsten auf und verläuft hier am häufigsten mit tödtlichem Aus- 
gange. Auf. trocknem , lockerem, steinigem Boden dagegen, namentlich auf 
grobem Grauwackengerölle und auf Kieselschiefer hält sich die Lärche am 
längsten verhältnissmässig gesund: die Krankheit hat weniger ausge- 
prägte Formen, verläuft weniger rasch und lässt der Hoffnung mehr Raum, 
dass sich die Bestände erhalten und erholen werden. Weniger Einfluss 
scheinen dio Erhebung über dem Meere und die Exposition zu haben. Man 
findet gesunde und kranke Lärchen neben einander bei 1100 und bei 2000' 
Höhe, in freien luftigen Lagen wie in engen Thälern, an Ost- und West-, 
an Süd- und Nordhängen. Auch die verschiedensten Mischungen (mit Kiefern, 
Fichten, Buchen etc.) bedingen dem Anschein nach keinen Unterschied." 

Es wäre sehr wünschenswerth, dass aus allen Gegenden, wo die Lärchen- 
krankheit aufgetreten ist oder noch auftreten sollte, Mittheilungen, wie die 
vorstehend abgedruckte, für welche ich deren Verfasser hiermit meinen besten 
Dauk ausspreche, veröffentlicht würden. Erst dann wird es möglich sein, 
den Weg, den die Krankheit genommen und ihren Ausgangspunkt genauer 
zu ermitteln. Diejenigen Forstbeamten, welche Anlass zu solchen Mit- 
theilungen haben, möchte ich bitten, in denselben folgende Fragen zu beant- 
worten : 

1. in welchem Jahre (durch Zuwachsuntersuchungen kranker und von 
der Krankheit getödteter Archen genau zu ermitteln) und an welcheu 
Ocrtlichkeiten des betreffenden Reviers ist die Krankheit zuerst auf- 
getreten? 

2. in welchen Richtungen und wie hat sich dieselbe verbreitet? 

3. wie weit ist die Krankheit gegenwärtig verbreitet? 

4. welche Windrichtungen sind in der betreffenden Gegend die herr- 
schenden? 

5. welchen Einfluss scheinen Klima, Boden, Höhenlage,. Exposition, 
Schlussverhältnisse, Gründungsart und Alter des Bestandes auf den 
Verlauf und die Intensität der Krankheit auszuüben? 

Interessant würde es zugleich sein, durch Zuwachsuntersuchungen zu 
ermitteln, wie hoch sich der durch die Krankheit verursachte Zuwachs- 
verlust in bestimmten Lärchenbeständen verschiedenen Alters (reinen und 
gemischten) seit dem Auftreten der Krankheit oder innerhalb einer bestimmten 

- 
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Zeit (in einem oder in fünf bis zehn Jahren) belauft, denn das würde die 
forstliche Bedeutung der Krankheit auch für solche Bestände, welche 
derselben voraussichtlich nicht erliegen, in helles licht zu stellen am besten 
geeignet sein. 



Erklärung der Abbildungren. 

* 

Taf. XI. Fig. 1. Stück vom Wipfel einer 22 jährigen Lärche (4 Fuss unter der 
Spitze) mit einer Krebsstelle und zahlreichen Fruchtkörpern des Corticium amorpbum. 
a. Hagelschlagverwundung. 

Fig. 2 Stück von einem andern bereits abgestorbenen Lärchenstämmchen mit einer 
alten verharzten Krcbsstelle. h. Vorgequollenes erstarrtes Harz. 

Fig. 3. Stück eines vierjährigen noch grüneuden Lärchenstäuimchens mit einer in 
der Entwickelung begriffenen Krcbsstelle. a. Durchschnitt durch die Krebsstelle. 

Fig. 4. Durchschnitt durch eine Krcbsstelle eines 11jährigen abgestorbenen Stammes, 
a. Krebsstelle, b. abnorm verdickte Kinde der entgegengesetzten Seite, hh. stark erweiterte 
mit theilweis erstarrtem, theilweis noch flüssigem Harz erfüllte Harzlücken. 

Fig. 5. Querschnitt durch ein mit Sporenträgern des Corticium besetztes Rinden- 
stück, welcher auch die Sporenträger senkrecht durchschnitte^ hat. a. durchbrechender 
noch ganz junger Sporenträger, b. durchgebrochener jugendlicher Sporenträger, in welchem 
das Hymenium bereits entwickelt ist, c. völlig ausgebildeter Sporenträger, dessen Rinden- 
schicht (r) sich geöffnet und das Hymenium (h) entblösst hat, d. mit MyceliumgenYcht an- 
gefüllte Hohlräume der zerstörten Rinde. 

Fig. ü. Stückchen eines senkrechten Querschnitts durch die innere Rinde einer 
jungen oberflächlich noch glatten Krcbsstelle, an deren wulstigen Rändern ältere Spermo- 
gonien durchzubrechen angefangen hatten, a. Collabirte Rindenzellen, deren Wandungen 
verdickt und deren Lumen mit rothbrauner harziger Masse erfüllt ist, b. Bastzelleu im 
Quer- uud Längsschnitt, c. Myceliumgeflechte. 

Taf. XII. Anatomie der Kinde eines zweijährigen gesunden Lärchenzweiges, Au- 
fang Juli. 

Fig. 7. Querschnitt durch den Zweig, schwach vergrössert. ak. Aeussere Korkgeweb- 
schicht mit Harzgäugcn in den Nadelkissen, p. coutinuirliche Schicht eigenthümlicher Peri- 
dermazellcn, ik. innere Korkgewebschicht, g. Querschnitt mit zahlreichen Harzgängeu, 
jr. diesjährige noch in der Entwickelung begriffene Rinde, jh. diesjähriges noch in der 
Entwickelung begriffenes Holz. f. der vorjährige Jahrring, ms. der erste Jahrring (die Mark- 
scheide) und das Mark. 

Fig. 8. Querschnitt durch die äussere Rinde und einen Thoil der (»rünschicht. 
e. Oberhautgewebe (Epiblcma), h. Harzgang in einem Nadelkissen, ak. äussere Korkschicht, 
p. Peridermaschicht, ik. innere Korkschicbt, ff. Uriknschieht, h. Harzlücke iu der Urünschicht. 

Fig. !). Querschnitt durch die innerste (irünachicht, die jugendliche Rinde und einen 
Theil des jugendlichen Holzes, g. (iriinschicht mit einer Harzlüeke (rh) und querdurch- 
schnittene Bastzellen (b). In der Harzlücke befindet sich ausgeschiedenes erstarrtes Harz 
(die feinpunktirte Masse), jr. .üinges Kinuengewebe mit einem noch iu der Entwickelung 
begriffenen Intercellularraura (hh. Harzlücke), jh. Junges Holzgewebe, m. Markstrahleu. 
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Fig. 10. Ein Stückchen der durch Maceration isolklen Peridenuaseliicht (b. iu Fig. 8) 
aus einem senkrechten Längsschnitt durch die Rinde. 
Fig. 11. Zwei isolirte Zellen dieser Schicht. 

Fig. 12. Einfache Bästzelle, Fig. 13 zwei verzweigte Hastzellen aus der älteren 
Grünsrhicht eines 20jährigen Stammes. 

Fig. 14. Ein Stückchen Oberhaut (Epiblema) eines diesjährigen Junitriebs. 

Fig. 15. Ein Stückchen Epiblema von einem zweijährigen Zweige. Die nach aussen 
gekehrten Wandungen der Zellen sind durchlöchert und theilweis zerstört, die Zellen selbst 
(durch die Ausdehnung des darunter befindlichen Korkgewebes) stellenweis (z. B. bei a) 
von einander getrennt, so dass sich zwischen ihnen Spalten gebildet haben. 

Taf. XIII. Fig. 16. Ein Stückchen der äusseren abgestorbenen Rinde eines mit 
L'orticium fruchten besetzten Astes im Querschiritt, sp. Spermogonien, m. mit Myccliumge- 
liechte erfüllte Hohlräume in der zerstörten Rinde, deren Gewebe gänzlich von Mycelium- 
faden des Cortieium durchzogen ist. 

Fig. 17. Stückchen einer Scheidewand zwischen zwei Spermogonienkammern. a. Ge- 
Hecht verfilzter Myccliurofädeh , woraus die Scheidewand besteht, b. verzweigte Basidien, 
welche die Spermatieti tragen, von denen eine Anzahl abgefallener daneben liegt. 

Fig. 18. Stückchen eines Mycelimngeflechts aus einem Hohlräume der zerstörten 
Kinde. Die kleinen Körnchen und Punkte sind theils ruhende theils schwärmende Mirro- 
coccuszellen. Bei a. Fusion von neben einander liegenden Schlauchzellen. 

Fig. 19. Ein frei prüparirter Myceliumfaden, Conidien bildend. 

Fig. 20. Stückchen eines Querschnitts* durch die innerste (an den Cambiumcylinder 
grenzende) noch ganz frische und unverletzte Bastschicht der Rinde einer 22 jährigen "kranken 
aber 'noch reich benadelten Lärche. Das Gewebe besteht aus dünnwandigen Gitterzellen (g), 
getüpfelten Bnstparenchymzellcn (p), welche Stärkekörner und Proteingemenge enthalten, 
und dazwischen eingestreuten dichwandigen Bastzellen (b). Durch die Intercellulargänge 
verlaufen junge Myceliumfaden (tn), in den Parcnchytnzellen sind kleine Micrococcusachwärmer. 

Fig. 21. Drei Bastparenchynizellen aus einer stark gebräunten und harzigen Stelle 
der vorjährigen Rinde desselben Stammes. ^Ileuräume und Intercellulargänge von ausge- 
bildeten Myceliunischläucheu durchzogen, erstere von Micrococcus wimmelnd. Zelleninhalt 
verschwunden, Wandungen collalrirt und durchlöchert. 

Fig. 22. Ein Stückchen eines Harzkluinpens, der aus dem Rindensprunge einer Krebs- 
stelle hervorgequollen. Das Harz ist von Myceliumgetlecht ganz durchdrungen, m. Heraus- 
gedrungene Mycclhiinfäden, b. /ein Riss im Harze. 

Fig. 23. Ende einer Bastzelle aus di r iiinern Rinde am Wurzelknoten eines fünf- 
jährigen kranken Lärchcnstämmchens. a. Innenraum der Bastzelle, b. Myceliumschläuche, 
welche das Ende der Zelle umstricken und auch in die Zelle eingedrungen zu sein scheinen. 

Fig. 24. a. bis d. Stücken ausgewachsener Myceliumschläuche aus der Rinde der- 
selben Lärche, a Zellenfusionen aus der Stanimbasis, b. alter Myceliumfaden aus dem 
untern Stammende mit aufsitzenden Conidien, bei d. ein Stückchen desselben stärker ver- 
grössert (jedes Conidium enthält eine grosse sich bewegende Micrococcuszelle); c. ein anderer 
mit ausgebildeten Conidien besetzter Myceliumschlatieh aus der Rinde der Mitte des Stümm- 
chens, daneber ein Conidium stärker vergrössert. Man sieht die darin entstandenen (sich 
bewegenden) Micrococcuszellen durchschimmern, v. frtigewordene grosse und kleine Micro- 
coccnssch wärmer. . 

Fig. 25. Stückchen des zahlreiche Zellcnfusionen enthaltenden Geflechts von Schläu- 
chen, welche aus dein Stroma und den Sporen eines Corticiumfruchtdurchschnittes auf dem 
Objectträger in feuchter Luft hervorgewachsen sind. — sp. Sporen. 

Fig. 2«. Weitere Entwickelungsstadien derselben Schläuche, a. Faden, welcher 
zahlreiche Seitenzweige getrieben hat, die am Ende Conidien bilden; b. ein Stück desselben 
Fadens stärker vergrössert, c. gekeimte Conidien. 

Taf. XIV. Fig. 27. Stückchen eines senkrechten Schnitts durch einen Sporenträger 
des Uorticium aiuorphum. 
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Fig. 28. Ein Thcil desselben stärker vergrößert, a. Junge Sporenschläuche voll 
röthlichem Plasma, in welchem Zellenkerne schwimmen, h. Schlauch mit ausgebildeten 
Sporen, c. entleerter Sporenschlanch, p. Paraphysen voll röthlichem Plasma, st. Strom«. 

Fig. 29. Freigewordene Sporen (im Winter), a. Mit feinkörnigem röthlicben Plairoa 
erfüllte Sporen, b. Sporen mit Micrococcusschwärmern, c geplatzte Spore, die Microeoccus- 
aebwänner entlassend. 

Fig. 30. Keimende und gekeimte Sporen im Juni, in verschiedenen Entwickelte- 
st adien. Alle diese Sporen hatten in feuchter Luft auf dem Ohjectträger gekeimt. 

Fig. 31. Zwei Sporen, welche in feuchter Luft auf der Oberhaut eines frischen 
diesjährigen Junitriebs einer gesunden kräftigen Lärche gekeimt hatten. 

Fig. 32 und 33. Weitere Entwickelungszustände der Keimschläuche von Sporen, 
welche auf dem Ohjectträger unter einer Glasglocke gekeimt hatten. 

Fig. 34. Stückchen von der Oberhaut eines zweijährigen frischen voll hen adelten 
Zweiges eines gesunden Lärchenbaums, auf welchen Sporeu übertragen worden waren, 
a. Eine gekeimte Spore, deren längerer Keimschlauch bei b. durch ein Loch in der Aussen- 
wand einer Epiblemazelle in die Oberhant eingedrungen ist, unter welcher man ihn eine 
Strecke weit hinlaufen sieht, bis c, wo das Ende des eingedrungenen Schlauches blasig 
sich erweitert hat, wahrscheinlich, tun nun das unter der Oberhaut befindliche Kindenge- 
webe zu durchbohren. 




Berichtigungen und Zusätze zum ersten Hefte. 



Einleitung, S. 16. Die in den Spermogonien auf Basidien stehenden 
kleinen Körperchen werden von der Mehrzahl der jetzigen Mykologen Sper- 
matien genannt, weshalb ich dieselben fortan auch so nennen will. Unter 
Stylosporcn versteht man zwar auch auf Basidien stehende aber keim- 
fähige Sporen (s. oben S. 129). 

S. 19, Anmerkung. Der wohl zuerst von De Bary in die Wissenschaft 
eingeführte Unterschied von Saprophyten und Parasiten ist bei den 
Pilzen unhaltbar, worauf schon Hallier (Gährungserscheinungen etc.) auf- 
merksam gemacht hat. Denn es giebt genug Pilze, welche gleichzeitig die 
Holle" von Parasiten und Saprophyten spielen. Der in diesem Hefte beschriebene 
ütrehenpilz tritt in seiner Jugend unzweifelhalt als ein echter Parasit auf, 
denn man findet sein jugendliches Myeelium immer nur in der noch frischen, 
noch assimilirenden und anscheinend vollkommen gesunden Rinde. Dieses 
Myeelium veranlasst, sei es durch seine directe Einwirkung, sei es durch 
die von ihm erzeugte Fäulnisshefe (Micrococcus) einen Zersetzungsprozcss. 
der Zellen und ihres Inhalts, welcher bald das gänzliche Absterben des 
Rindengewebes zur Folge hat. In diesem wuchert der Pilz nun erst 
recht, denn die dichten Myceliumgeftechto , aus welchen auch die Spermo- 
gonieu und Sporenträger hervorgehen, finden sich nur in der absterbenden 
und abgestorbenen Rinde. Dann also ist dieser Pilz ein Saprophytl Dasselbe 
gilt von dem im I. Hefte beschriebenen Fmidinm candidum, von dem Roth- 
faulepilz ( XmodorJuts Ugn'qmda) und wahrscheinlich von allen Parasiten, 
welche Micrococcus ereeugeu. 

Zur Kenntniss der Roth- und Weiss&ule. Der von mir ent- 
deckte und beschriebene Pilz der Rothfäule (XcnodocJuts ligniperda *) gehört 



*) In einer in Nr. 22 des heurigen Jahrgangs der Regensburger „Flora" befindlichen 
Kritik des I. Hefts meiner „mikroskopischen .Feinde des Waldes" wird es als wahrschein- 
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nach einer brieflichen Mittheilung des Herrn Prof. Hallier zu den Brand- 
pilzen (Usttiaginem), und zwar in die Nähe der Gattung LJrorystis, der blaue 
Schnabelpüz (Bhynchomyces vidawusj in die Nähe der Schimmelgattung 
Gonatobotrys. Der genannte Forscher hat mich auch belehrt, dass die aus 
den Xenodochussporen hervortretenden Schwärmer, sowie die vom Fnstidimn 
candidum producirteu nichts Anderes als Micrococcusschwärmer seien, wie 
ich dies bereits oben S. 206 erwähnt habe. Da nun aus Hallier's zahl- 
reichen Versuchen hervorgeht, dass alle Fäulnissprozesse durch Micrococcus- 
zellen, welche letztere ein Product der verschiedenartigsten Pilze sind, einge- 
leitet werden, mithin Fäulniss ohne Gegenwart von Micrococcus gar nicht 
denkbar ist, so ist dadurch zugleich der Beweis geführt,, dass die Roth- 
fäule einzig und allein durch den von mir entdeckten auf irgend 
eine Weise in die Bäume eindringenden Pilz verursacht wird. 
Die in diesem Heft beschriebenen Pilzkrankheiten .haben mir es seit Jahr und 
Tag unmöglich gemacht, mich *nit der Roth- und Weissfäule zu beschäftigen ; 
ich gedenke aber, meine Untersuchungen darüber im nächsten Jahre wieder 
aufzunehmen. 

Der schwarze Brand der Rothbuchentriebe. Einen Nachtrag 
zu meiner Schilderung dieser Krankheit, welche ich gegenwärtig lieber als 
Buchenkrebs bezeichnen möchte, habe ich bereits im 1. Hefte des heurigen 
Jahrgangs der vom böhmischen Forstverein herausgegebenen „Vereinsschrift 
für Forst-, Jagd- und Naturkunde'- S. 77 ff. geliefert, worauf ich hiermit 
verweise. Ich habe dort mitgetheilt. dass nach nieinen im vorigen Jahre 
auf Olbernhauer und Zöblitzer Revier gemachten Beobachtungen jene Pilz- 
krankheit viel schlimmere Folgen hat, als ich bei meinen ersten Unter- 
suchungen vermuthen konnte. Das Fusidinm candidum führt nämlich nicht 
" blos das Absterben junger Zweige herbei, sondern vermag auch maniclifache 
Verkrüppelungen zu veranlassen. Dies geschieht, wenn der Pilz junge Buchen 
(2 — 3jährige, vielleicht auch ältere Buchenpflanzen) befällt und die von ihm 
bewohnten Stellen ausgeheilt werden. Eine solche Verheilung scheint nur 

lieb hingestellt, dass mein Rothfaulpilz gar nicht zur Gattung Xenodochu* gehören könne. 
Ich habe darauf nur zu erwidern, dass ich es nicht gewesen bin, welcher den fraglichen 
Pilz zu der genannten Gattung gezogen hat, sondern Herr Dr. Rabenhorst, dem ich den 
Pilz zur gefalligen Bestimmung übergeben hatte, wie ich das auch auf S. 67 ausdrücklich 
erklärt habe. Bezüglich der Zweifel an der Richtigkeit meiner Angaben über die Ent- 
wickelungsgeschichte und den Generationswechsel besagten Pilzes, welche jener Kritiker 
auszusprechen für gut beilüdet, will ich nur bemerken, dass 1. ich Niemanden die Berech- 
tigung zugestehen kann das, was ein gewissenhafter Forscher gefunden, anzuzweifeln, so 
lange er nicht die betreffende Untersuchung selbst wiederholt hat; 2. dass die Reformatoren 
der Mykologie sich doch nicht einbilden sollen, dass das.. was sie bei so und so viel Pilzen 
beobachtet haben, für alle Pilze gilt. 
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in zwei Fällen einzutreten: 1. wenn das in der Rinde und im Holz wuchernde 
Myeelium des Pilzes nur auf eine Seite beschränkt bleibt, so dass ,auf der 
entgegengesetzten Seite die Saftcireulatio» im Zweige ungehindert fortdauern 
kuun, 2. wenn ein Zweig zwar ringsherum vom Pilz befallen, aber nur die 
Kinde von dessen Myeelium bewohnt ist, der Holzkörper dagegen von deni- 
»elben verschont bleibt. Im ersten, weitaus häufigsten Falle schwillt der 
Zweig der kranken bald absterbenden Stelle gegenüber an, indem sich nur 
hier neue Holzlagen zu bilden vermögen (Taf. \\. Fig. 2, ax und Fig. 4). 
Je älter und dicker ein solcher Ast oder Stamm wird, desto stärker wird 
nicht allein diese Anschwellung, sondern desto grösser wird auch — wegen 
der stattfindenden Ausdehnung in die Länge und Breite — die kranke Stelle, 
welche bald als ein vertiefter, von der Kinde entblösster, schwarzer, von 
wulstigen Rändern, umgebener Fleck erscheint. Der Baum ist nämlich 
bestrebt, die kranke Stelle zu überwallen, es scheint ihm aber dies niemals 
zu gelingen. In Folge des Ceberwallungsprozesses bilden sich allmälig bis 
über 1" dick weidend Wülste um die abgestorbene Stelle, welche oft wieder 
vertrocknen und dann unregelniässig aufspringen.- Der Ast oder Stamm 
selbst bekommt an einer solchen Stelle wegen der Wulstbildung eine zu- 
sammengedrückte oder auch ganz unregelmässige knorrige, bisweilen sei» 
monströse Form. Es entstehen dem sogenannten Krebs der Obstbäume, 
linden und Tannen ähnliche Deformationen, weshalb ich diese Pilzkrankheit 
der Rothbuche jetzt lieber, wie schon bemerkt, den Buchenkrebs oder 
Rindenkrebs der Rothbuche nennen möchte. Bei 3—5" starken Aesten oder 
Stämmen erreichen die wie ausgefressen erscheinenden, inwendig geschwärzten 
Krebsstellen die Grösse einer Mannsfaust. Schwächere Aeste oder Stämmchen 
mit zahlreichen Krebsstellen sehen ganz ähnlich aus, wie von der Ijarve des 
Curculio (Cryptorhynchus) Lapathi ausgefressene Aeste und Stämme der 
Erlen. Das oben unter 2. angegebene Auftreten des Schmarotzerpilzes wirkt 
ganz ähnlich, wie der sogenannte Ringel- oder Zauberschnitt. Es schwillt 
nämlich die Axe über der kranken Stelle keulenförmig au (Taf. V, Fig. 2, b). 
Die absterbende Rinde springt später nicht allein auf, sondern löst sich 
vom Holzkörper ab. Bevor die selten vollständig eintretende Ueberwallung 
beendet wird, vergehen mehrere Jahre, weshalb der über der ringförmigen 
Krebsstelle befindliche Theil des Astes oder Stammes sich sehr beträchtlich 
verdickt. Befällt nun der Pilz Buchenpflanzen an der Hauptaxe und tödtet 
er dieselbe nicht, so wird eine solche Buche nimmermehr einen gut gewach- 
senen zu Nutzholz tauglichen Stamm bilden, sondern einen verkrüppelten, 
mit zahlreichen Krebs», teilen betleckten, abnorm geformten Stamm, welcher 
beim Abtrieb nur Brennholz, und zwar nur wandelbares zu liefern vermag. 

W 1 1 1 k q i» in , KuJurte .)c» \V»l.lo» I. 1 G 
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Ich habe auf Olbernhauer Revier ganze von diesem Pilz befallene Buchen - 
dickungen gesehen, aus denen nur Krüppelbestände hervorgehen können. 
Der Buchenkrebs ist übrigens jedenfalls so weit verbreitet, wie die Buche 
selbst. Ich habe denselben sowohl um Tharand, als in Böhmen und kürzlich 
am Anhalt'schen und Stollberg'schen Harz , an zahlreichen . immerhin nur 
vereinzelt vorkommenden Stämmen beobachtet Erscheint er auf die Aeste 
beschränkt, so hat er natürlich nicht viel zu bedeuten. 
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Zur Abwehr und Verständigung. 



Es war vorauszusehen, dass meine im ersten Hefte dieser Schrift, theils 
in dem Vorwort, theils in der Einleitung, theils in der Kritik der Rothfaule- 
literatur mit vollstem Freimuth ausgesprochenen Ansichten und Urthcile in 
den forstlichen Kreisen hin und wieder unangenehm berühren und Entgeg- 
nungen mancherlei Art veranlassen würde. Ich habe das nicht andere 
erwartet. Wer an eingerosteten Vorurtheilen rüttelt, wer liebgewonnene 
(Gewohnheiten und Ansichten zu bekämpfen sich unterfangt, wer dem alten 
Schlendrian entgegentritt, wer mit einem Worte den Muth hat und den 
Beruf in sich fühlt, zu reformiren, sei es in welcher Branche es wolle, der 
muss sich Püffe und Fusstrittc gefallen lassen, denn ein gutes altes deutsches 
Sprüchwort sagt: „Wer die Wahrheit geigt, den schlagt man mit dem 
Fiedelbogen über den Kopf! u Ich bin sogar darüber erstaunt gewesen, 
dass ich bis jetzt nicht mehr „Zurechtweisungen" 'erfahren habe, denn in 
der That handelt es sich blos um zwei. Die erste, im 3. Heft d. J. 1866 der 
., Forstlichen Berichte mit Kritik" enthalten, hat in meiner im 1. Heft d. .1. 
derselben Zeitschrift abgedruckten Entgegnung bereits die gebührende Wür- 
digung erfahren. Ich würde jene Kritik gar nicht beachtet haben, da ihr 
Verfasser eine gänzliche Unfähigkeit, naturwissenschaftliche Forschungen zu 
verstehen und zu beurtheilen. offen zur Schau trägt, hätte ich nicht be- 
fürchten müssen, dass mein Schweigen von jener Seite für ein Zeichen des 
Ueberwundensein genommen werden könnte. _ Anders verhält es sich mit der 
zweiten Zurechtweisung, welche Herr Professor Dr. Baur in Hohenheim in 
der von ihm redigirten „Monatsschrift tür das Forst- und Jagdwesen" im 
Juiüheft d. J. auf S. 238 nur angedeihen zu lassen lür gut befunden hat.. 
Ich habe alle Ursache, mit der Kritik des geehrten Herrn Collegen zufrieden 
zu sein, denn dersellie zollt den Ergebnissen meiner mikroskopischen For- 
schungen die grösste Anerkennung und ertheilt meiner Schrift in einein 
längeren, von eingehender Lecture zeugenden Referat das schmeichelhafteste 
I/)b. Allein am Schlüsse seiner Kritik versteht der genannte Herr seinem 
Ix>be einen Dämpfer aufzusetzen, welcher den Werth meiner Forschungen 
sehr herabzudrücken im Stande ist, und lässt mir zugleich eine Zurecht- 
weisung zu Thcil werden, die ich nicht verdient zu haben glaube und welche 
ich nicht mit Schweigen hinnehmen kann, da in derselben der Naturforschung 
überhaupt Vorwürfe gemacht sind, die alles Grundes entbehren, mir selbst 
aber Meinungsäusserungen zugeschoben werden, welche mir niemals in den 
Sinn gekommen sind. Herr Professor Dr. Baur schliefst nämlich sein 
Referat mit folgenden Deductioncn: 

.. — — — möge es (dein Verfasser) gelingen, Mittel aufzufinden, 
diese Krankheiten aus unsern Wäldern zu entfernen; denn so lange 
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eine Wissenschaft nur Krankheiten erklärt, dieselben alter nicht zu 
heilen vermag, ist und bleibt sie todt. weil sie dem Staat und seinen 
Bewohnern keinen Pfennig einbriugt, u>d nichts zur Annehmlichkeit 

der Bevölkerung beiträgt ! So dankbar wir daher auch Herrn 

Prof. W. für seine mikroskopischen Untersuchungen über die Roth- 
täule u. s. w. sind, so müssen wir uns doch schliesslich g^gen eine 
Ansicht verwahren, welche derselbe in der Vorrede und au andern 
Stelleu seiner Schrift niederschrieb. Der Verfasse!- spricht sich hier 
in den schärfsten Ausdrücken gegen die Unwissenschaftlichkeit der 
seitherigen praktischen Forstwirtschaft und gegen die Richtung der 
Forstwirthe selbst aus und schreibt es nur dieser zu. dass wir in 
der Frage über die Rothfäule noch nicht weiter gekommen sind. 
Wir geben gern zu, dass bei einem Theil der ausübenden Forst - 
beamten etwas mehr wissenschaftliches Strebeu sehr zu wünschen 
wäre, müssen jedoch vieles durch die Verhältnisse, in welchen die- 
selben leben, entschuldigen. Wenn aber der Verfasser den Praktikern 
darüber Vorwürfe macht, dass sie 'nicht • schon früher zu mikro- 
skopischen und mikrochemischen Untersuchungen geschritten sind, 
um z. B. die Rothfäule zu erklären, wenn er überhaupt glaubt. di<- 
ausübenden Forstbeamten könnten sich mit solchen Arbeiten mit 
Erfolg abgeben, so verkennt er vollständig die Stellung dieses Stande* 
und die Achtung, die er seinem Fache selbst schuldig ist. Erklärt 
der Verfasser doch selbst die Ansichten der Professoren und Ge r 
lehrten Üorkhauseu, Reum, Bechstein, G. L. Hartig. 
Schacht, Kolaczek, Döbuer, Pfeil, Xördlinger. Grebe, 
Geyer u. a. über die Rothfäule lür werthlos. wie sollen da die 
Schüler, die jetzt ausübenden Beamten, etwas Ordentliches darüber 
wissen? — Weuu in diesen Fragen seither nicht mehr geschehen 
ist, so trifft der Vorwurf in erster Linie die Botaniker und Pflanzen- 
Physiologen (den Herrn Verf. mit eingeschlossen), schon weit weniger 
die forstlichen Lehrer und ganz gewiss nicht die ausübenden Forst - 
beamten. Hätte Herr Prof. W. berücksichtigt, dass die mikro- 
skopischen Pilze in den letzten Jahren selbst von Fachleuten cjvt 
genauer untersucht wurden, dass man erst durch die verheerende 
Wirkung der Kartoffelkrankheit und Rebenkrankheit , welche ta>t 
alle Fachgelehrten Europas auf's Eifrigste beschäftigten, diese i 
Pilzen grössere Aufmerksamkeit geschenkt hat : so würde er wohl 
in seiner Schrift einen etwas bescheideneren Ton eingehalten und 
nicht auf einen ganzen Beanitenstaud mit Geringschätzung herab- 
gesehen haben, dessen Leistungen und Berufsaufgaben er offenbar 
zu wenig zu beurtheilen versteht. 1 ' 

Zu Ehren der Wahrhaftigkeit des Recensenten will ich annehmen, dass 
derselbe diese Zeilen in einer gewissen Erregtheit niedergeschrieben habe: 
er wird es mir aber nicht verdenken, wenn ich dennoch mir erlaube, seine 
vorstehend wörtlich wiedergegebenen Auslassungen Satz für Satz zu analy- 
siren und kritisch zu beleuchten, denn das bin ich sowohl mir selbst, als 
der gesammteu Xaturforschung schuldig. Zunächst sehe ich mich genöthigt, 
der Behauptung des Herrn Professors Dr. Baur. dass eine Wissenschaft, 
welche Krankheiten nur zu erklären, nicht aber auch zu heilen vermöge, 
todt sei und bleibe, ..weil sie dem Staat und seinen Bewohnern 
keineu Pfennig einbringe, und nichts zur Annehmlichkeit der 
Bevölkerung beitrage'*, ganz entschieden entgegen zu treten, schon 
deshalb, weil ich eine zu hohe Meinung von der Wissenschaft hege, als dass 
ich deren Bestimmung darin finden könnte, blos Geld einzubringen und zur 
Annehmlichkeit der Bevölkerung beizutragen. Ich würde an der Stelle eine> 
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..studirten'* Mttnues. und ein solcher scheint der Herr Professor Dr. Baur 
seiner akademischen Würde nach doch zu sein, Anstand genommen haben, 
eine solche Meinung, die allerdings mit dem krassen Materialismus unserer 
Zeit bestens harmonirt, zu äussern, und hätte geglaubt, dass ein Vertreter 
der Wissenschaft — und ein solcher soll doch jeder Professor sein — vor 
der Wissenschaft, gleichgültig welcher, ein« 1 viel zu grosse Achtung habe, 
um sie „zu einer melkenden Kuh, die uns mit Butter versorgt'* herabzu- 
würdigen. Und Jjabe ich 'twa die im I. Hefte dieses Werks behandelten Krank- 
heiten blos erklärt, habe ich nicht auch Mittel und Wege angegeben, welche 
möglicherweise dahin führen können, wirksame Maassregeln gegen jene Krank- 
heiten ausfindig zu maclen? — Mir ist nicht bekannt geworden, dass nur 
ein einziger RevierverwaUer die von mir S. 06 bezüglich der Rothfäule vor- 
geschlagenen Versuche, so leicht ausführbar auch dieselben sind, wirklich 
angestellt hat. Kann ich. der ich kein Revier zu meiuer Verfügung habe, 
dergleichen Versuche anstellen? — Herr Baur macht es mir ferner zum 
Vorwurf, dass ich mich ,in den schärfsten Ausdrücken gegen die Unwissen- 
schaftlichkeit der bisherigen praktischen Forstwirtschaft " ausgesprochen 
habe u. s. w. Nun, ich meine, dass jeder Naturforscher, welcher die 
S. 32 — 59 nütgetheilteu Aussprüche forstlicher Schriftsteller über die Roth- 
fäule liest, keine allzu grosse Meinung von der Wissenschaftlichkeit der 
Forstwirtschaft, die sich doch vor allen Dingen in den Schriften der Forst- 
schriftsteller documentiren sollte, bekommen wird. Wenn aber Herr Baur 
behauptet, ich habe es nur der Unwissenschaftlichkeit der Forstwirthe zu- 
geschrieben . dass wir in der Frage über die Rothfäulc noch nicht weiter 
gekommen seien, so muss ich diese Behauptung als unwahr zurückweisen, 
denn S.V der Vorrede habe 'ich gesagt, dass sich die Botaniker und Pflanzen- 

Ehysiologen bisher auch nicht mit gründlicher Untersuchung der Baum- und 
[olzkrankheiten abgegeben haben, und S. 4S u. 49 habo ich hinter einander 
drei Naturforscher (Schacht, Kolaczek und Döbner) angeführt, in deren 
Schriften bezüglich der Rothfäule auch blos Hypothesen zu finden sind. 
Herr Baur fährt fort: ..Wenn aber der Verf. den Praktikern darüber Vor- 
würfe macht, dass sie nicht schon früher zu mikroskopischen und mikro- 
chemischen Untersuchungen geschritten sind , um z. B. die Rothfäule zu 
erklären, wenn er überhaupt glaubt, die ausübenden Forstbeamten könnten 
sich mit solchen Arbeiten mit Erfolg abgeben, so verkennt er vollständig 
die Stellung dieses Standes und die Achtung, die er seinem Fache selbst 
schuldig ist." Wahrscheinlich begründet d?r Herr Recensent diesen Tadel 
auf meine Bemerkung. S. VI der Vorrede: „Die häufig zu hörende Ent- 
schuldigung, der praktische Forstmann habe zu mikroskopischen und andern 
wissenschaftlichen Untersuchungen keine Ze;t, kann ich nicht gelten lassen." 
Nun, diese Meinung wage ich noch jetzt aufrecht zu erhalten. Ich bin seit 
1 2 Jahren Lehrer an -der Tharander Akademie und habe in dieser Zeit; reiche 
Gelegenheit und als Mitglied der konigl. Sta itsforstprüfungscommission sogar 
rlie Verpflichtung gehabt, die praktische Forstwirtschaft und die Geschäfte 
eines Revierverwalters kennen zu lernen, bin auch so glücklich, einen königl. 
■ Revierverwalter unter meinen nächsten Verwandten zu zählen. Ich habe da 
die Ueberzeugung gewonnen , dass unsere r^evierverwalter und Förster, 
wenn sie sonst wollen. Zeit genug zu wissenschaftlicher Nebenbeschäftigung 
haben, wenigstens ebensoviele, wie ich selbst, der ich meine freie Zeit, die 
Andere zur Erholung verwenden, auf wissenschaftliche Arbeiten verwenden 
muss, wenn ich dergleichen überhaupt unternehmen will. Auch habe ich 
den Praktikern keine vorwürfe darüber gemacht, dass sie nicht schon früher 
zu mikroskopischen und mikrochemischen Untersuchungen geschritten seien, 
wohl aber S. V gesagt, dass sie schon längst hätten Naturforscher beauf- 
tragen können, auf Kosten der Forstkasse die erforderlichen Untersuchungen 



Digitized by Google 



226 



und Versuche zu machen. Wie ich durch die eben ausgesprochene Meinung 
„die Achtung, die ich meinem Fache selbst schuldig bin," verkennen soll, 
begreife ich nicht. Die Naturforscbung ist gegenwärtig, Gott sei Dank! 
nicht mehr Eigenthum eines besonderen Standes, sondern Gemeingut aller 
Gebildeten oder soll es wenigstens sein. Bezüglich der „Professoren und 
Gelehrten", welche Herr Baur sodann nennt, erlaube ich mir zu bemerken, 
das8, soviel mir bekannt, die Herren Bcch stein, G. L. Hartig, Pfeil. 
Nördlinger, Grebe. wohl auch Geyer, bevor sie Professoren resp. Ober- 
forsträthe wurden, praktische Forstmänner gewesen, ja zum^Theil noch sind. 
Auf die Frage des Herrn Reccnsenten: „Wie sollen die Schüler (dieser u. a. 
Herren), die jetzt ausübenden Forstbeamten , etwas Ordentliches (über die 
Rothfäule) wissen V" gebe ich zur Antwort das, was ich S. 27 gesagt habe: 
„Von den altern Forstbeamten , welche nicht so glücklich waren etc.. ist es 
nicht zu verlangen, dass sie Beobachtungen und Untersuchungen anstellen 
sollen, wie solche der gegenwärtige Stand der Naturforschung erheischt; 
von der jetzt an den Forstlehranstalten studirenden Jugend und den aus 
derselben hervorgehenden Forstbeamten dagegen kann und muss man dies 
verlangen." Und in der That konnte ich mehrere meiner ehemaligen Schüler, 
jetzt Forstverwaltungsbeamte, namhaft machen, welche mit dem Mikroskop 
umzugehen verstehen und bereits mikroskopische und mikrochemische Unter- 
suchungen gemacht haben. Uebrigens wird kein verständiger Naturforscher 
verlangen, dass ein Forstbeamter Entwicklungsgeschichten von Pilzen und • 
überhaupt Untersuchungen, wie die in diesem Werke veröffentlichten, machen 
soll. Wohl aber wird sich der verwaltende Forstbeamte, wenn er mit dem 
Mikroskop umzugehen weiss, durch vorläufige Untersuchungen vor manchem 
vorschnellen Urtheil über Naturerscheinungen bewahren können, und schön 
dies ist etwas werth! — Herr Prof. Baur fahrt fort: „Wenn in diesen 
Fragen seither nicht mehr geschehen ist, so trifft der Vorwurf in erster 
Linie die Botaniker und Pflanzenphysiologen ( ! ) , schon weit weniger die 
forstlichen Lehrer (?) und gewiss nicht die ausübenden Forstbeamten." Es 
ist wirklich ergötzlich, wie hier der geehrte Herr den Spiess einfach um- 
kehrt und es den Botanikern und Pflanze nphysiologen (einschliesslich meiner 
Wenigkeit) in die Schuhe schiebt, dass bisher noch so wenig Gründliches 
über die Krankheiten der Waldbäume bekannt geworden ist. Seite V der 
Vorrede habe ich bemerkt: „Allerdings haben sich die Botaniker und Pflanzen.- 
physiologen von Fach ebensowenig wie die Forstleute mit gründlicher Unter- 
suchung aer Baum- und Holzkrankheiten abgegeben; indessen lag es jenen, 
welche gerade genug zu thun hatten und noch zu thun haben mit der Er- 
forschfing des Baues uud Lebens der gesunden Pflanze, lange nicht so 
nahe, sich um die Krankheiten der Holzarten zu kümmern, als den Holz- 
producenten, denen doch in ihrem eigenen Interesse, im In- 
teresse der Rente ihres Waldes, daran gelegen sein musste. 
gesundes Holz zu erziehen" u. s. w. Was mich selbst betrifft, so will 
ich nur erwähnen, dass ich bereits im J. 1S56. d.h. im zweiten Semester 
meiuer amtlichen Thiitigkeit an der hiesigen Akademie, eine Pilzkrankheit 
der Kiefer untersucht und aufgeklärt habe*). Wenn sodann Herr Baur • 
behauptet, „dass die mikroskopischen Pilze selbst von Fachleuten (d. h. 
Botanikern) erst in den letzten Jahren genauer untersucht worden seien, 
dass man erst durch (?) die verheerende Wirkung der Kartoffel- und Reben- 
kraukheit diesen Pilzen grössere Aufmerksamkeit geschenkt habe'', so hätte 
derselbe wohl besser gethau, ehe er diese Worte niederschrieb, sich in der 
botanischen Literatur etwas umzusehen. Er würde dann gefunden haben. 

*) lieber eine durch parasitische Pilze verursachte Krankheit der Kiefer. Tharander 
Jahrbuch, Bd. XII (1857), S. 157 171. 
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dass 2. B. über den Faulbrand des Weizens schon vor mehr als 100 Jahren 
eine gründliche Abhandlung von einem gewissen Tillet, dem zu Ehren der 
betreffende Pilz neuerdings Tilletia Carh-s genannt worden ist, erschien*), 
dass Leveille schon 1S26 mikroskopische Untersuchungen über das Mutter- 
korn, und Unger 1833 und 1840 eine Menge solcher Untersuchungen über 
• verschiedene parasitische Pilze veröffentlicht hat**!. Und ist nicht gerade 
über die Kothfaule die erste auf mikroskopischa Untersuchungen beruhende 
Abhandlung von Th. Hart ig, welche die praktischen Forstwirthe entweder 
ignorirt oder bespöttelt haben, im. J. 1S33, also 10 Jahre vor dem ersten 
Auftreten der Kartoffelkrankheit erschienen '{ — Endlich protestire ich ganz 
entschieden gegen die Behauptung, ..dass ich auf einen ganzen Beamtenstand, 
dessen Leistungen und Berufsaufgaben ich offenbar zu wenig zu beurtheilen 
verstehe, mit Geringschätzung herabgesehen habe.'* Wer dies aus meinem 
Werke herauszulesen vermag, dreht mir die Worte im Munde um. Ich achte 
und liebe den Stand der Forstwirthe und wer mich persönlich kennt, wird 
an der Wahrheit dieses Ausspruchs nicht zweitein. Nur Liebe zur Wissen- 
schaft und der Wunsch, der Forstwissenschaft einen Dienst zu erweisen und 
sie zu heben, haben mich veranlasst, der Oberflächlichkeit entgegenzutreten, 
welche unbestritten sich in die Forstwirthschaft eingeschlichen hat. Meine 
scharfen Aeusserungen , die zurückzunehmen ich keine Veranlassung finde, 
gelten einzig und allein jenen vornehmen Herron, welche mit mit- 
leidiger Verachtung auf die Wissenschaft herabblicken, welche 
nur denjenigen die Berechtigung zu einem Urtheil über Er- 
scheinungen im Walde zugestehen wollen, die den grünen Rock 
tragen und die Schule des Praktikers durchgemacht haben und 
welche die Naturforschung als eine blosse Handlanger Wissenschaft der 
praktischen Forstwirthschaft betrachten, während umgokehrt letztere nichts 
ist, nichts sein kann und soll, als eine angewandte Naturforschung. 
Ich überlasse es dem Urtheile des unbefangenen Lesers, auf welcher Seite 
mehr Unbescheiden hei t ist, auf meiner, weil ich mir erlaubt habe, die 
Aussprüche forstlicher Scliriftsteller über die Kothfaule, in denen die gröbsten 
Verstösse gegen längst bekannte Gesetze der Chemie und Pflanzenphysiologie 
enthalten sind, gebührend zu kritisiren und 8. VUI und IX der Vorrede den 
nachtheiligen Einfluss aufzudecken, den das unwissenschaftliche Gebahreu 
höherer Forstbeamten auf die jungen strebsamen Forstmänner übt, oder auf 
der Seite solcher Herren, welche die mühsamsten wissenschaftlichen For- 
schungen vornehm ignoriren und ohne pflanzenphysiologische .Kenntnisse sich 
absprechende Urtheile über Erscheinungen im Leben der Waldbäume erlauben. 
Dass ich in dieser Beziehung nicht so ganz falsch beobachtet habe, beweist 
unter andern ein Brief eines thüringischen Staatsforstbeamten , welcher mir 
unter dem *25. Februar d. J. Folgendes schrieb: „Mit wahrer Andacht habe 
ich Ihre mikroskopischen Feinde des Waldes gelesen, in welchem Werke Sie 
uns Forstleute in so freimüthiger Weise auf die richtige Methode der Unter- 
suchung und die Art und Weise, wie wir Erfahrungen im Walde zu macheu 
haben, hinweisen, dass es mich drängt, Ihnen meine Dankbarkeit hierfür in 
diesen Zeilen an den Tag zu legen. Ich fühle in der That eine um so 
dringendere Veranlassung hierzu . als ich die Wahrheit Ihrer namentlich in 



*) Tillet, Dissertation sur la cause, qui corrompt et qui noircit los grains de bled 
dans les epis, et sur les moyeus de la prevenir. Troyes, 1750. 

*♦) Leveille, Memoire sur l'ergot ou nouvelles recherebes sur la cause et les effest 
de lergot, considere sous le triple rappott botiinique, agricole et medicale. Paris, 1826. 

I ng»'r. Dir Exanthem«' der Pflanzen und Hnige mit diesen verwandte Krankheiten 
der Gewächse etc. Wien, 1*13. 

— — Ueiträge zur vergleichenden Pathologie. Wien, 1840. - Diesen Schriften 
liessen sich noch viele andere beifügen. 
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dem einleitenden Theil niedergelegten Bemerkungen über die häufig zu Tage 
tretende Art sogenannter forstlicher Untersuchung, das vornehme Belächeln 
des Treibens eines seinem Berufe wirklich ergebenen jungen Forstmanns von 
Seiten der Praktiker, den unglückseligen Wahn, dass ein Forstmann, welcher 
die auf der Akademie erworbenen Kenntnisse im sogenannten praktischen 
Dienst zu erweitern strebt,- unpraktisch sein müsse, zum Mindesten un- 
praktischer, wie ein Solcher, welcher, sich dem Strome des Alltäglichen preis- 
gebend, die Fortschritte der Wissenseha/t ignorirt etc.. selbst, namentlich 
in den früheren Jahren der Brause, in einer Weise habe empfinden müssen, 
die mir den forstlichen Beruf hätte verleiden müssen, wäre ich ein weniger 
treu ergebener Jünger desselben gewesen , als dies wirklich der Fall ist. 
Wenn Männer der Wissenschaft sich unsrer so warm annehmen, wie Sie 
dies gethan und bekundet haben, fühlt nian sich reichlich für manche Unbill 
entschädigt. 4 ' — Und so gedenke ich denn auch ferner auf dem einmal 
betretenen Wege unbeirrt vorwärts zu schreiten und hoffe mir dadurch den 
Dank aller wissenschaftsfreundlichen Forstmänner zu verdienen. 



Tharand, den 25. September 1867. 



Der Verfasser. 
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